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这 是 一 本 专 为 没有 编程 基础 的 读者 编写 的 Python 入 门 书籍 ， 全 书包 含 800 多 个 程序 实例 及 
200 多 道 实 践 习 题 ， 一 步 一 步 详 细 讲 解 Python 语法 的 基础 知识 ， 同 时 也 将 应 用 范围 拓展 至 图 形 界 
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学 会 Python 。 
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多 次 与 教育 界 的 朋友 相聚 ， 谈 到 计算 机 语言 的 发 展 趋势 时 ， 大 家 一 致 认为 Python 是 
当今 最 重要 的 计算 机 语言 。 许 多 知名 公司 ， 例 如 Google. Facebook 等 皆 已 将 Python 列 
为 必 备 计算 机 语言 。 许 多 人 想 学 Python， 市 面 上 的 书 也 不 少 ， 但 书 中 对 Python 语法 的 
讲解 并 不 完整 ， 造 成 读者 学 习 上 的 障碍 ， 读 者 读 完 一 本 Python 书籍 ， 仍 然 看 不 懂 专家 写 
的 Python 程序 。 因 此 ， 笔 者 决定 撰写 一 本 用 丰富 、 实 用 、 有 趣 的 实例 完整 且 深 入 讲解 
Python 语法 的 入 门 书籍 。 

Python 以 简洁 著名 ， 语 法 非常 灵活 ， 同 时 拥有 丰富 、 实 用 的 模块 。 本 书 除了 以 实例 
解说 Python 语法 ， 还 会 穿插 讲解 各 种 模块 ， 以 帮助 读者 更 灵活 地 掌握 Python。 此 外 ， 笔 
者 也 尝试 在 书 中 穿插 基本 的 科学 、 数 学 、 统 计 与 人 工 智能 的 基础 知识 ， 帮 助 读者 为 进 一 
步 的 学 习 打 下 扎实 的 基础 。 

本 书包 含 800 多 个 程序 实例 ， 搭 配 400 多 个 模块 ， 并 辅 以 200 多 道 实践 习题 ， 细 致 
讲解 Python 语法 。 本 书 也 会 说 明 下 列 知识 与 应 用 : 

Q 人 工 智 能 基础 知识 ; 

Q Python 彩蛋 ; 

O 从 bytes 数据 、 编 码 (encode)、 译 码 (decode) 说 起 ， 到 精通 列表 (list)、 元 组 
(tuple)、 字 典 〈dict)、 集 合 〈set) ; 

从 小 型 列表 、 元 组 、 字 典 到 大 型 数据 资料 的 建立 ; 

生成 式 〈generator) 建立 Python 数据 结构 ; 

在 坐标 轴 内 计算 任意 两 点 之 间 的 距离 ， 同 时 解说 与 人 工 智能 的 关联 ; 

用 经 纬度 计算 地 球 任意 两 座 城 市 之 间 的 距离 ， 学 习 取 得 地 球 任意 位 置 的 经 纬度 ， 

用 莱 布 尼 茨 公式 、 尼 拉 卡 莎 级 数 、 蒙 特 卡 罗 模 拟 计 算 圆 周 率 ; 

VEERO, ERASE, closure, lambda, Decorator 等 高 阶 应 用 ; 

对 map() 和 reduce( ) 进行 完整 解说 ， 并 进一步 配合 lambda 解说 高 级 应 用 ; 

建立 类 别 的 同时 深入 讲解 装饰 器 @property、@classmethod、@staticmethod 与 类 别 
特殊 属性 与 方法 ; 
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设计 与 应 用 自己 设计 的 模块 、 活 用 外 部 模块 (module) ; 
赌场 骗局 ; 

自己 设计 加 密 与 解密 程序 ; 

Python 的 输入 与 输出 ; 

文件 压缩 与 解压 缩 ; 

程序 除 错 与 异常 处 理 ; 

文件 读 取 与 目录 管理 ; 

剪贴 板 应 用 ; 

正则 表达 式 s 

递归 式 观 念 与 碎 形 Fractal ; 

图 像 处 理 与 文字 辨识 ， 更 进一步 说 明 计算 机 储存 图 像 的 方法 ; 
基本 与 进 阶 QR code 制作 ; 

词 云 (Word Cloud) Wi; 

GUI 设计 : 设计 小 计算 器 ; 

动画 与 游戏 ; 

matplotlib 中 英文 图 表 绘制 ; 

说 明 CSV 和 JSON 文件 ; 

股市 数据 读 取 与 图 表 制 作 ; 

Python 解 线性 代数 ; 

Python 解 联 立 方程 式 ; 

Python 执行 数据 分 析 ; 

科学 计算 与 数据 分 析 Numpy、Scipy、Pandas。 


笔者 编写 过 许多 计算 机 领域 的 著作 ， 本 书 将 沿 袭 笔者 以 往 著作 的 特色 ， 程 序 实例 丰 
相信 读者 通过 学 习 本 书 内 容 ， 一 定 可 以 快速 精通 Python。 笔 者 虽 力求 完美 ， 但 是 书 


中 不 足 与 政 漏 在 所 难免 ， 请 不 音 指 正 。 


洪 锦 魁 
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认识 Python 


Python 是 一 种 直译 式 (Interpreted Language)、 面 向 对 象 (Object Oriented Language) 的 程序 语 
， 它 拥有 完整 的 函数 库 ， 可 以 协助 用 户 轻松 地 完成 许多 常见 的 工作 。 

直译 式 语 言 是 指 ， 直 译 器 (Interpretor) 会 将 程序 代码 一 句 一 句 直 接 执行 ， 不 需要 经 过 编译 
(Compile) 动作 ， 将 语言 先 转换 成 机 器 码 ， 再 予以 执行 。 目 前 Python 的 直译 器 是 CPython， 这 是 
C 语言 编写 的 一 个 直译 程序 ， 与 Python 一 样 目前 由 Python 基金 会 管理 使 用 。 

Python 也 算是 一 种 动态 的 高 级 语言 ， 具 有 垃圾 回收 ( garbage collection ) 功能 。 垃 圾 回收 是 指 
程序 在 执行 时 ， 直 译 程序 会 主动 收回 不 再 需要 的 动态 内 存 空间 ， 将 内 存 集中 管理 ， 这 种 机 制 可 以 减 
轻 程序 设计 师 的 负担 ， 当 然 也 就 减少 了 程序 设计 师 犯 错 的 机 会 。 

由 于 Python 开放 源码 (Open Source)， 每 个 人 皆 可 免费 使 用 或 为 它 贡献 ， 除 了 它 本 身 有 许多 内 
建 的 套件 (package) 或 称 模块 (module) 外 ， 许 多 公司 也 为 它 开发 了 更 多 的 套件 ， 促 使 它 的 功能 可 
以 持续 扩充 ， 因 此 Python 目前 已 经 是 全 球 最 热门 的 程序 语言 之 一 。 


Python 的 起 源 


Python 的 最 初 设 计 者 是 吉 多 。 范 罗 姆 苏 (Guido van Rossum)， 他 是 荷兰 人 ，1956 年 出 生 于 荷 
兰 哈 勤 姆 ，1982 年 毕业 于 阿姆斯特丹 大 学 的 数学 和 计算 机 系 ， 并 获得 硕士 学 位 。 


Ill 


吉 多 。 范 罗 姆 苏 在 1996 年 为 一 本 O'Reilly 出 版 社 作 者 Mark Lutz 所 著 的 Programming Python 
的 序言 中 表示 : 6 年 前 ，1989 年 我 想 在 圣诞 节 期 间 思考 设计 一 种 程序 语言 打发 时 间 ， 当 时 我 正在 构 
思 一 个 新 的 脚本 (script) 语言 的 解释 器 ， 它 是 ABC 语言 的 后 代 ， 期 待 这 个 程序 语言 对 UNIX C 的 
程序 语言 设计 师 会 有 了 吸引 力 。 基 于 我 是 蒙 提 派 森 飞 行 马戏 团 ( Monty Python's Flying Circus ) 的 疯 


狂 爱 好 者 ， 所 以 就 以 Python 为 这 个 程序 命名 。 
在 一 些 Python 的 文件 或 有 些 书 封面 喜欢 用 蟒蛇 代表 Python， 但 是 从 吉 多 。 范 罗 姆 苏 的 上 述 序 
言 可 知 ，Python 灵感 的 来 源 是 马戏 团 名 称 而 非 蟒蛇 。 
1999 年 ， 他 向 美国 国防 高 级 研究 计划 局 (Defense Advanced Research Projects Agency; 
DARPA) 提出 Computer Programming for Everybody 的 研发 经 费 申 请 , 并 提出 了 下 列 Python 的 目标 。 
(1) 这 是 一 个 简单 直觉 式 的 程序 语言 ， 可 以 和 主要 程序 语言 一 样 强大 。 
(2) 这 是 开放 源码 (Open Source) 的 程序 语言 ， 每 个 人 皆 可 自由 使 用 与 贡献 。 
(3) 程序 代码 像 英 语 一 样 容 易 理解 与 使 用 。 
(4) 可 在 短期 间 内 开发 一 些 常用 功能 。 
现在 上 述 目 标 都 已 经 实现 了 ，Python 已 经 与 C/C++, Java 一 样 成 为 程序 设计 师 必 备 的 程序 语 
言 ， 然 而 它 却 比 C/C++ 和 Java 更 容易 学 习 。 
Hil, Python 语言 是 由 Python 软件 基金 会 (www.python.org) 管理 ， 有 关 新 版 软件 下 载 的 相关 
信息 可 以 在 这 个 基金 会 取得 ， 可 参考 附录 A。 


(«EM Python 语言 发 展 史 


在 1991 年 Python 正式 诞生 时 ， 当 时 的 操作 系统 平台 是 Mac。 尽 管 吉 多 。 范 罗 姆 苏 坦言 Python 
是 构思 于 ABC 语言 ， 但 是 ABC 语言 并 没有 成 功 。 吉 多 。 范 罗 姆 苏 本 人 认为 ABC 语言 并 不 是 一 个 
开放 的 程序 语言 ， 是 其 失败 的 主要 原因 。 因 此 ， 在 Python 的 推广 中 ， 他 避 开 了 这 个 错误 ， 将 Python 
推 向 开放 式 系统 ， 因 而 获得 了 巨大 的 成 功 。 

1. Python 2.0 发 布 

2000 年 10 月 16 H, Python 2.0 正式 发 布 , 主要 是 增加 了 垃圾 回收 的 功能 ,同时 支持 Unicode. 

Unicode 是 一 种 适合 多 语系 的 编码 规则 ， 主 要 是 使 用 可 变 长 度 字 节 方式 存储 字符 ， 以 节省 内 
存 空间 。 例 如 ， 对 于 英文 字母 而 言 是 使 用 1 字 节 (byte) 空间 存储 即 可 ， 对 于 含有 附加 符号 的 希腊 
文 、 拉 丁 文 或 阿拉 伯 文 等 则 用 2 字 节 空间 存储 ， 中 文 则 是 以 3 字 节 空 间 存储 ， 只 有 极 少数 的 平面 畏 
助 文字 需要 4 字 节 空间 存储 。 也 就 是 说 ， 这 种 编码 规则 已 经 包含 全 球 所 有 语言 的 字符 了 ， 所 以 采用 
这 种 编码 方式 设计 程序 时 ， 其 他 语系 的 程序 只 要 支持 Unicode 编码 即 可 显示 。 例 如 ， 法 国人 即使 使 
用 法 文 版 的 程序 ， 也 可 以 正常 显示 中 文 。 

2. Python 3.0 发 布 

2008 年 12 月 3 日 ，Python 3.0 正式 发 布 。 一 般 程序 语言 的 发 展会 考虑 到 兼容 特性 ， 但 是 
Python 3 在 开发 时 为 了 不 受 先前 2.x 版 本 的 束缚 ， 因 此 没有 考虑 兼容 特性 ， 所 以 许多 早期 版 本 开发 的 
程序 是 无 法 在 Python 3.x 版 上 执行 的 。 

不 过 为 了 解决 这 个 问题 ， 尽 管 发 布 了 Python 3.x 版本， 后 来 又 陆续 将 3x 版 的 特性 移植 到 
Python 2.6/2.7x 版 上 ， 所 以 现在 进入 Python 基金 会 网 站 时 ， 可 以 发 现 有 2.7x 版 和 3.7x 版 的 软件 可 以 
下 载 。 

笔者 经 验 提醒 : 有 一 些 早 期 开发 的 冒险 游戏 软件 只 支持 Python 2.7x 版 ， 目 前 尚未 支持 Python 
3.7x 版 。 不 过 相信 这 些 软件 未 来 也 将 朝向 支持 Python 3.7x 版 的 路 迈进 。 


Python 数据 科学 零 基础 一 本 通 


Python 基金 会 提醒 : Python 2.7x 已 经 被 确定 为 最 后 一 个 Python 2.x 的 版 本 ， 目 前 暂 定 基金 会 
对 此 版 本 的 支持 到 2020 年 。 
笔者 在 撰写 此 书 时 ， 所 有 程序 都 是 以 Python 3.x 版 作为 主要 依据 的 。 


Python 的 应 用 范围 


尽管 Python 是 一 个 非常 适合 初学 者 学 习 的 程序 语言 ， 在 国外 有 许多 儿童 程序 语言 教学 也 是 以 
Python 为 工具 ， 然 而 它 却 是 一 个 功能 强大 的 程序 语言 ， 下 列 是 它 的 部 分 应 用 。 

(1) 设计 动画 游戏 。 

(2) 支持 图 形 用 户 接口 (Graphical User Interface, GUI) 开发 。 

(3) 数据 库 开发 与 设计 动态 网 页 。 

(4) 科学 计算 与 大 数据 分 析 。 

(5) 人 工 智能 与 机 器 学 习 。 

(6) Google. Yahoo!, YouTube, NASA, Dropbox (文件 分 享 服 务 )、Reddit〈 社 交 网 站 ) 在 
内 部 都 大 量 使 用 Python 作为 开发 工具 。 

CD) Wem. NEXU. 

目前 ，Google 搜索 引擎 、 纽 约 股票 交易 所 、NASA 航天 行动 的 关键 任务 执行 ， 都 是 使 用 Python 
语 


m} 


变量 (variable) 是 一 个 语言 的 核心 ， 由 变量 的 设置 可 以 知道 这 个 程序 所 要 完成 的 工作 。 

有 些 程序 语言 的 变量 在 使 用 前 需要 先 声 明 它 的 数据 类 型 ， 这 样 编译 程序 Compile) 会 在 内 存 内 
预 留 空间 给 这 个 变量 。 这 个 变量 的 数据 类 型 经 过 声明 后 ， 未 来 无 法 再 改变 它 的 数据 类 型 ， 这 类 的 程 
序 语言 称 为 静态 语言 (static language)， 例 如 ，C、C++、Java 等 。 声 明 变 量 可 以 协助 计算 机 捕捉 可 
能 的 错误 ， 同 时 也 可 以 让 程序 执行 速度 更 快 ， 但 是 程序 设计 师 需要 花 更 多 的 时 间 编 写 程序 与 思考 程 
序 的 规划 。 

有 些 程序 语言 的 变量 在 使 用 前 不 必 声 明 它 的 数据 类 型 ， 这 样 可 以 用 比较 少 的 程序 代码 完成 更 
多 工作 ， 增 加 程序 设计 的 便利 性 ， 这 类 程序 在 执行 前 不 必 经 过 编译 Compile) 过程 ， 而 是 使 用 直译 
器 (interpreter) 直接 直译 (interpret) 与 执行 (execute)， 这 类 的 程序 语言 称 为 动态 语言 (dynamic 
language)， 有 时 也 可 称 这 类 语言 是 文字 码 语言 (scripting language)， 例 如 ，Python、Perl、Ruby。 
动态 语言 执行 速度 比 经 过 编译 后 的 静态 语言 执行 速度 慢 ， 所 以 有 相当 长 的 时 间 动 态 语言 只 适合 进行 
短小 程序 的 设计 ， 或 是 将 它 作 为 准备 数据 供 静 态 语言 处 理 ， 在 这 种 状况 下 也 有 人 将 这 种 动态 语言 称 
为 胶水 码 (glue code)。 后 来 随 着 软件 技术 的 进步 ， 直 译 器 执行 速度 越 来 越 快 ， 已 经 可 以 用 它 执行 复 
杂 的 工作 了 。 如 果 读 者 懂 Java、C、C++， 将 会 发 现 ，Python 相 较 于 这 些 语言 除了 便利 性 ， 程 序 设计 
效率 已 经 远 远 超过 这 些 语 言 了 ， 这 也 是 Python 成 为 目前 最 热门 程序 语言 的 原因 。 


使 用 Python 语言 时 可 以 直接 在 提示 信息 下 C>>) 输入 程序 代码 执行 工作 (可 参考 1-7 35), 
也 可 以 将 程序 代码 存储 成 文件 然后 再 执行 《可 参考 1-9 节 )。 


(EC 跨 平 台 的 程序 语言 


Python 是 一 种 跨 平台 的 程序 语言 ， 主 要 的 操作 系统 ， 如 Windows、Mac OS、UNIX、Linux 
等 ， 都 可 以 安装 和 使 用 。 

跨 平台 的 程序 语言 意味 着 ， 用 户 可 以 在 某 一 个 平台 上 使 用 Python 设计 一 个 程序 ， 未 来 这 个 程 
序 也 可 以 在 其 他 平台 上 顺利 运行 。 


1-7 系统 的 安装 与 执行 


有 关 安 装 Python 的 步骤 请 参考 附录 A。 下 面 将 以 Python 3.7x 版 为 例 进行 说 明 。 双 击 附录 A 中 
所 建 的 在 Windows 桌面 上 的 idle 图 标 ， 将 看 到 下 列 Python Shell 窗口 。 


B Python 3.7.0 Shell -ciKBl 
File Edit Shell Debug Options Window Help 


[Python 3.7.0 (v3.7.0:1bf9cc5093, Jun 27 2018, 04:06:47) [MSC v.1914 32 bit (Inte 
1)] on win32 


Type, "copyright", "credits" or "license()" for more information. 
e — >i 


idle 


Ln:3 Cok4 


图 中 >>> 符 号 是 提示 信息 ， 可 以 在 此 输入 Python 指令 。 
程序 实例 ch1_1.py : 使 用 print( ) 函数 ， 输 出 字符 串 。 


& ‘Python3705hel -oi 


File Edit Shell Debug Options Window Help | 
Python 3.7.0 (v3.7.0:1bf9cc5093, Jun 27 2018, 04:06:47) [MSC v.1914 32 bit (Inte ^ | 
Ln:5 Col:4 


1)] on win32 
Type "copyrig 
>>> print("Hello 
Hello! Python 
>>> 


edits" or "license()" for more information. 


Python 2 与 Python 3 不 相 容 的 验证 


下 面 是 早期 在 Python 2 上 执行 输出 字符 串 的 print 用 法 。 
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eoe Python 2.7.13 Shell 

Python 2.7.13 (v2.7.13:006454b1afal, Dec 17 2016, 12:39:47) 

[GCC 4.2.1 (Apple Inc. build 5666) (dot 3)] on darwin 

Type "copyright", "credits" or "license()" for more information. 

>>> WARNING: The version of Tcl/Tk (8.5.9) in use may be unstable. 
Visit http://www.python.org/download/mac/tcltk/ for current information. 


»»» print "Hello! Python" 
Hello! Python 
>>> 


Ln:9 Col: 4 


如 果 相 同 的 输出 方式 应 用 在 Python 3 中 将 出 现 错误 。 


[& Python 37.0 Shell 一 n x 


File Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.7.0 (v3.7.0:1bf9cc5093, Jun 27 2018, 04:06:47) [MSC v.1914 32 bit (Inte ^ 
15] on vin32 E 


or "license(]" for 


re information. | 


es in call to 'print'. Did you mean print("Hello | 


v 
Ln:5 Col 4 


出 现 错误 的 原因 是 ， 在 Python 3 中 print( ) 已 经 是 一 个 函数 。 不 过 在 1-3 节 中 也 提 过 ，Python 
基金 会 后 来 陆续 将 3.x 版 的 特性 移植 到 Python 2.6/2.7x 版 上 ， 所 以 如 果 在 Python 2.6/2.7x 版 本 上 使 用 
print( ) 函数 ， 将 可 以 得 到 正确 的 输出 。 


ece Python 2.7.13 Shell 

Python 2.7.13 (v2.7.13:006454blafal, Dec 17 2016, 12:39:47) 

[GCC 4.2.1 (Apple Inc. build 5666) (dot 3)] on darwin 

Type "copyright", "credits" or "license" for more information. 

»»» WARNING: The version of Tcl/Tk (8.5.9) in use may be unstable. 
Visit http://mm.python.org/download/mac/tcltk/ for current information. 


»»» print "Hello! Python" 
Hello! Python 

>>> print("Hello! Python") 
Hello! Python 

>>> 


用 文件 的 建立 、 存 储 、 执 行 与 打开 


如 果 设 计 一 个 程序 每 次 均 要 在 Python Shell 窗口 环境 重新 输入 命令 的 话 ， 将 是 一 件 麻烦 的 事 ， 
所 以 程序 设计 时 ， 可 以 将 所 设计 的 程序 保存 在 文件 内 是 一 件 重要 的 事 。 


1-9-1 文件 的 建立 


在 Python Shell 窗口 中 可 以 执行 File 一 New File 命令 ， 建 立 一 个 空白 的 Python 文件 。 
Python 3.62 Shell SUE 
区 


e| Edit Shell Debug Options Window Help 
Uis ngo lul 8 2017, 04:14:34) [MSC v.1900 32 bit (Intcl]] 
Open. +0 


or "license()" for nore information. 
Open Module.. AlteM 


Recent Files » 
Clase Browser = Alt+C 
EI Lm5 Cok4 


然后 可 以 建立 一 个 Untitled 窗口 ， 窗 口内 容 是 空白 ， 下 面 是 笔者 在 空白 文件 内 输入 一 条 命令 的 
实例 。 
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& *Untitled* 一 
File Edit Format Run Options Window Help 
print("Hello! Python") 


如 果 想 要 执行 上 述 文件 ， 需 要 先 存储 上 述 文件 。 
1-9-2 文件 的 存储 


可 以 执行 File 一 Save As 命令 存储 文件 。 
& *Untitled* sB 


| [EE] Edit Format Run Options Window Help 


New File Ctrl«N ^ 
Open.. Ctrl«o 

Open Module.. Alt«M v 
Recent Files » Lm2 Cok0 
Class Browser Alt+C 

Path Browser 

Save Ctrl+S 


然后 将 看 到 另存 新 文件 对 话 框 ， 此 例 将 文件 存储 在 D/Python/chl 文件 来， 文件 名 是 chl 1 
(Python 的 扩展 名 是 py)， 可 以 得 到 下 列 结果 。 


E! 另存 新 文件 ES 
S NE COD Ex 5 
站 去 管理 pawis > 


g @ 
B d46d43459891f gyk szam P UN 
k dídbcso4sdoda 
). Biel 2013 msnasamesnng 
E HTML 
站 HIML+CSS 


È HIMLS+CSS3 
kk office2013 

k | 

站 oldexzel | 
下 outlook 


deg [9 ] 
单 击 “保存 ”按钮 。 


B -0 

File Edit Format Run Options Window Help 

pee! Python”) ^ 
Lm2 CokO. 


原 标题 Untitled 已 经 改 为 chl Lpy T. 
1-9-3 文件 的 执行 


执行 Run 一 Run Module 命令 ， 就 可 以 正式 执行 先前 所 建 的 chl_1.py 文件 。 
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| & ch1 1.py - D/Python/ch1/ch1 1.py (3.62) -H EN 
| [File Edit Format I Options Window Help 

Python Shell ") ^ | 

| 


Check Module Alt«X 


«li 
Ln:2 CokO | 


执行 后 ， 在 原先 的 Python Shell 窗口 中 可 以 看 到 执行 结果 。 
& Python 377.0 Shell SE 


File Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.7.0 (v3.7.0:1bf9cc5093, Jun 27 2018, 04:06:47) [MSC v.1914 32 bit (Inte ^ 
1)] on win32 
Type "copyright", "credits" or "license 
>>> 


Hello! Python, 
> 


" for more information 


| RESTART: D: /Python/chl/chl 1.py 


Ln:6 Cok4 


FIA, 3S CLAUD HU Sr T —^* Python 文件 ， 同 时 执行 成 功 了 。 
1-9-4 打开 文件 


假设 已 经 离开 chl Lpy 文件 ， 未 来 想 要 打开 这 个 程序 文件 ， 可 以 执行 File 一 Open 命令 。 


E! Untitled -n 
[File] Edit Format Run Options Window Help 
New File Ctil«N. 


Open Module.. Alt+M 
Recent Files k 
Class Browser Alt+C 


然后 会 出 现 “打开 文件 ”对 话 框 ， 选 择 要 打开 的 文件 即 可 。 


Ln:1 CokO 


1-10 程 序 注释 


程序 注释 的 主要 功能 是 让 程序 可 读 性 更 高 ， 更 容易 了 解 。 在 企业 工作 中 ， 一 个 实用 的 程序 可 以 
很 轻易 超过 几 千 或 上 万 行 ， 此 时 可 能 需 设计 好 几 个 月 ， 给 程序 加 上 程序 注释 ， 可 方便 自己 或 他 人 了 
解 程序 内 容 。 


1-10-1 注释 符号 # 
不 论 是 使 用 Python Shell 直译 器 或 是 Python 程序 文件 中 ,“# ”符号 右边 的 文字 ， 都 称 为 程序 注 
FÉ, Python 语言 的 直译 器 会 忽略 此 符号 右边 的 文字 。 可 参考 下 列 实例 。 


实例 1 : 在 Python Shell 窗口 注释 的 应 用 1， 注 释 可 以 放 在 程序 语句 的 右边 。 


>>> print("Python 数 据 科学 零 基 础 一 本 通 ") — 8 打印 本 书 名 称 


>>> 
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实例 2 : 在 Python Shell 窗口 注释 的 应 用 2， 注 释 可 以 放 在 程序 语句 的 最 左边 。 


>>> # 打印 本 书 名 称 

>>> print ("Python 数 据 科学 零 基础 一 本 通 ") 
Python 数据 科学 零 基 础 一 本 通 

>>> | 


程序 实例 ch1_2.py : 重新 设计 chl 1.py， 为 程序 增加 注释 。 
1 # ch1l 2.py 
2 print("Hello! Python") # 打印 字符 串 


注 : Python 程序 左边 是 没有 行 号 的 ， 上 述 行 号 是 笔者 为 了 读者 阅读 方便 加 上 去 的 。 
1-10-2 三 个 单 引号 或 双 引号 


如 果 要 进行 大 段落 的 注释 ， 可 以 用 三 个 单 引号 或 双 引 号 将 注释 文字 包 起 来 。 
程序 实例 ch1_3.py : 以 三 个 单 引 号 当 作 注释 。 


程序 实例 ch1_3.py 
作者 : 洪 锦 魁 
使 用 三 个 单 引号 当 作 注 释 


mmhwhN 


print("Hello! Python") # 打印 字符 串 
上 述 前 5 行 是 程序 注释 。 

程序 实例 ch1_4.py : 以 三 个 双 引号 当 作 注释 。 

程序 实例 ch1_4.py 


作者 : 洪 锦 魁 
使 用 三 个 双 引号 当 作 注释 


wm 上 wh 


print("Hello! Python")  # 打印 字符 串 


上 述 前 5 行 是 程序 注释 。 


Python 彩蛋 


Python 核心 程序 开发 人 员 在 软件 内 部 设计 了 两 个 彩蛋 ， 一 个 是 搞笑 网 站 ， 一 个 是 经 典 名 句 又 称 
Python 之 禅 。 这 是 在 其 他 软件 中 没有 见 过 的 ， 非 常 有 趣 。 

1. Python 之 禅 

在 Python Shell 环境 下 输入 “import this” 即 可 看 到 经 典 名 句 ， 其 实 这 些 经 典 名 句 也 代表 着 研读 
Python 的 意境 。 
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>>> import this 
The Zen of Python, by Tim Peters 


Beautiful is better than ugly. 

Explicit is better than implicit. 

Simple is better than complex. 

Complex is better than complicated. 

Flat is better than nested. 

Sparse is better than dense. 

Readability counts. 

Special cases aren't special enough to break the rules. 

Although practicality beats purity. 

Errors should never pass silently. 

Unless explicitly silenced. 

In the face of ambiguity, refuse the temptation to guess. 

There should be one-- and preferably only one --obvious way to do it. 
Although that way may not be obvious at first unless you're Dutch. 
Now is better than never. 

Although never is often better than *right* now. 

If the implementation is hard to explain, it's a bad idea. 

If the implementation is easy to explain, it may be a good idea. 
Namespaces are one honking great idea -- let's do more of those! 


2. Python 搞笑 网 站 
可 以 在 Python Shell 环境 下 输入 “import antigravity” 即 可 连接 下 列 网 址 ， 读 者 可 以 欣赏 有 关 


Python 的 趣味 内 容 。 
https://xked.com/353/ 
https://xkcd.com/353/ 
PYTHON 
e" 


SX ONG è 


习题 


设计 程序 可 以 输出 下 列 3 行 数据 。 
就 读 学 校 


RESTART: D:/Python/ex/exl l.py 
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本 章 将 从 基本 数学 运算 开始 ， 一 步 一 步 讲解 变量 的 使 用 与 命名 ， 接 着 介绍 Python 的 算术 运算 。 


用 Python 做 计算 


假设 读者 到 麦当劳 打工 ， 一 小 时 可 以 获得 120 元 ， 如 果 想 计算 一 天 工作 8 小 时 ， 可 以 获得 多 少 
工资 ,可 以 用 计算 器 执行 120X8， 然 后 得 到 执行 结果 。 在 Python Shell 中 ， 可 以 使 用 下 列 方式 计算 。 
»»120*8 
960 
>>> 


如 果 一 年 实际 工作 天 数 是 300 天 ， 可 以 用 下 列 方式 计算 一 年 所 得 。 


2»» 120* 8 * 300 
288000 


如 果 读 者 一 个 月 的 花费 是 9000 元 ， 可 以 用 下 列 方 式 计算 一 年 可 以 存储 多 少 钱 。 


>>> 9000 * 12 
108000 

>>> 288000 - 108000 
180000 

>>> 


上 述 先 计算 一 年 的 花费 ， 再 用 一 年 的 收入 减 去 一 年 的 花费 ， 可 以 得 到 所 存储 的 金额 。 本 章 将 一 
步 一 步 推导 应 如 何以 程序 思想 ， 处 理 一 般 的 运算 问题 。 


认识 变量 


2-2-1 基本 概念 


变量 是 一 个 暂时 存储 数据 的 地 方 ， 对 于 2-1 节 的 内 容 而 言 ， 如 果 时 薪 从 120 元 调整 到 125 元 ， 
想 要 重新 计算 一 年 可 以 存储 多 少 钱 ， 将 发 现 所 有 的 计算 需要 重新 开始 。 为 了 解决 这 个 问题 ， 可 以 考 
虑 将 时 薪 设 为 一 个 变量 ， 未 来 如 果 调 整 薪资 ， 直 接 更 改变 量 内 容 即 可 。 

在 Python 中 可 以 用 “=” 设 置 变量 的 内 容 ， 在 这 个 实例 中 ， 建 立 了 一 个 变量 x， 然 后 用 下 列 方 
式 设置 时 薪 。 


>>> x = 120 
>>> 


如 果 想 要 用 Python 列 出 时 薪 ， 可 以 使 用 print( ) 函数 。 
>>> print(x) 
120 
>>> 


如 果 时 薪 从 120 元 调整 到 125 元 ， 那 么 可 以 用 下 列 方式 表达 。 
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55» x — 125 
>>> print(x) 
125 


>>> 


Q3 在 Python Shell 环境 ,也 可 以 直接 输入 变量 名 称 ， 即 可 获得 执行 结果 。 


Sy 
595 x 

125 

>>> 


一 个 程序 中 是 可 以 使 用 多 个 变量 的 ， 如 果 想 计算 一 天 工作 8 小 时 ， 一 年 工作 300 天 ， 可 以 赚 多 
少 钱 ， 假 设 用 变量 y 表示 一 年 工作 所 赚 的 钱 ， 可 以 用 下 列 方式 计算 。 


w="15 
»»-zuxt*38*300 
»»» print(y) 

300000 


>>> 


如 果 每 个 月 花费 是 9000 元 ， 使 用 变量 z 表 示 每 个 月 的 花费 ， 可 以 用 下 列 方式 计算 每 年 的 花 
费 ， 使 用 a 表示 每 年 的 花费 。 


>>> z = 9000 
»»ac-z*12 
»»» print(a) 
108000 


>>> 


如 果 想 计算 每 年 可 以 存储 多 少 钱 ， 使 用 b 表示 每 年 所 存储 的 钱 ， 可 以 使 用 下 列 方式 计算 。 
>>> x = 125 
»»y-21x*89*300 
»»» z = 9000 
»»a-z*12 
»»b-2-y-a 
>>> print(b) 
192000 
>>> 


上 述 语 句 顺利 地 使 用 Python Shell 计算 了 每 年 可 以 存储 多 少 钱 ， 可 是 上 述 使 用 Python Shell 做 
运算 潜藏 的 最 大 问题 是 ， 只 要 过 了 一 段 时 间 ， 我 们 可 能 忘记 当初 所 有 设置 的 变量 是 代表 什么 意义 。 
因此 在 设计 程序 时 ， 如 果 可 以 为 变量 取 个 有 意义 的 名 称 ， 未 来 看 到 程序 时 ， 可 以 比较 容易 记得 。 下 
列 是 笔者 重新 设计 的 变量 名 称 。 

时 薪 : hourly_salary， 用 此 变量 代替 x， 即 每 小 时 的 薪资 。 

年 薪 : annual_salary， 用 此 变量 代替 y， 即 一 年 工作 所 赚 的 钱 。 

月 支出 : monthly_fee， 用 此 变量 代替 z， 即 每 个 月 的 花费 。 

年 支出 : annual_fee， 用 此 变量 代替 a， 即 每 年 的 花费 。 

年 存储 : annual_savings， 用 此 变量 代替 b， 即 每 年 所 存储 的 钱 。 

如 果 现 在 使 用 上 述 变 量 重新 设计 程序 ， 可 以 得 到 下 列 结果 。 
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>>> hourly_salary = 125 

>>> annual salary = hourly salary * 8 * 300 
»»» monthly fee = 9000 

»»» annual fee - monthly fee * 12 

>>> annual savings = annual salary - annual fee 
>>> print(annual savings) 

192000 

>>> 


相信 经 过 上 述说 明 ， 读 者 应 该 了 解 变量 的 基本 意义 了 。 
2-2-2 ”认识 变量 的 地 址 


Python 是 一 种 动态 语言 ， 它 处 理 变 量 的 过 程 与 一 般 静 态 语言 不 同 。 对 于 静态 语言 而 言 ， 例 如 
C、C++， 当 声明 变量 时 内 存 就 会 预 留 空间 存储 此 变量 的 内 容 ， 例 如 ， 若 声明 与 定义 x=10, y=10 时 ， 
内 存 内 容 如 下 方 左 图 所 示 。 


x | 10 x | 10 
y | 310 ad 
Y 
静态 语言 , 例如 :C 动态 语言 Python 相 对 引用 观念 


对 于 Python 而 言 ， 变 量 所 使 用 的 是 参照 (reference) 地 址 的 观念 ， 设 置 一 个 变量 x 等 于 10 
Hf, Python 会 在 内 存 某 个 地 址 存储 10， 此 时 我 们 建立 的 变量 x 好 像 是 一 个 标志 (tags)， 标 志 内 容 是 
存储 10 的 内 存 地 址 。 如 果 有 另 一 个 变量 y 也 是 10， 则 变量 y 的 标志 内 容 也 是 存储 10 的 内 存 地 址 ， 
如 上 方 右 图 所 示 。 

使 用 Python 可 以 使 用 id( ) 函数 获得 变量 的 地 址 ， 可 参考 下 列 语法 。 


实例 : 列 出 变量 的 地 址 ， 相 同 内 容 的 变量 会 有 相同 的 地 址 。 


wo K= 10 
ass y= 10 
»»2-20 
»»» id(x) 
1614727440 
»»» id(y) 
1614727440 
»»» id(z) 
1614727600 


认识 程序 的 意义 


延续 上 一 节 的 实例 ， 如 果 时 薪 改 变 、 工 作 天 数 改 变 或 每 个 月 的 花费 改变 ， 所 有 输入 与 运算 都 要 
重新 开始 ， 而 且 每 次 都 要 重新 输入 程序 代码 ， 这 是 一 件 很 费劲 的 事 ， 同 时 很 可 能 会 输入 错误 ， 为 了 
解决 这 个 问题 ， 可 以 使 用 Python Shell 打开 一 个 文件 ， 将 上 述 运算 存储 在 文件 内 ， 这 个 文件 就 是 所 
谓 的 程序 。 未 来 有 需要 时 ， 再 打开 重新 运算 即 可 。 


程序 实例 ch2_1.py : 使 用 程序 计算 每 年 可 以 存储 多 少 钱 ， 下 面 是 整个 程序 设计 。 
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# ch2 1.py 

hourly_salary = 125 

annual salary = hourly salary * 8 * 300 
monthly fee - 9000 

annual fee - monthly fee * 12 

annual savings - annual salary - annual fee 
print(annual savings) 


MouBuNHd 


未 来 时 薪 改 变 、 工 作 天 数 改变 或 每 个 月 的 花费 改变 时 ， 只 要 适度 修改 变量 内 容 ， 就 可 以 获得 正 
确 的 执行 结果 。 


认识 注释 的 意义 


程序 ch2_1.py 中 尽管 已 经 为 变量 设置 了 有 意义 的 名 称 ， 但 时 间 一 久 ， 常 常 还 是 会 忘记 各 个 指令 
的 内 涵 。 所 以 笔者 建议 ， 设 计 程 序 时 ， 应 适度 地 为 程序 代码 加 上 注释 。 在 1-10 节 已 经 讲解 了 注释 的 
方法 ， 下 面 将 直接 以 实例 说 明 。 
程序 实例 ch2_2.py : 重新 设计 程序 ch2_1.py， 为 程序 代码 加 上 注释 。 


# ch2 2.py 

hourly_salary = 125 

annual salary = hourly salary * 8 * 300 # 

monthly_fee = 9000 # 

annual_fee = monthly_fee * 12 # 
# 
# 


aons wne 


annual_savings = annual_salary - annual_fee 
print(annual_savings) 


Si 


IRE 与 ch2 Lpy 相同 。 


相信 经 过 上 述 注释 后 ， 即 使 再 过 10 年 ， 只 要 一 看 到 程序 也 可 轻松 了 解 整个 程序 的 意义 。 


Python 变量 与 其 他 程序 语言 的 差异 
许多 程序 语言 变量 在 使 用 前 需要 先 声 明 ，Python 对 于 变量 的 使 用 则 是 可 以 在 需要 时 ， 再 直接 设 


置 使 用 。 有 些 程序 语言 在 声明 变量 时 ， 需 要 设置 变量 的 数据 类 型 ，Python 则 不 需要 设置 ， 它 会 针对 
变量 值 的 内 容 自行 设置 数据 类 型 。 


2 6 变量 的 命名 原则 


Python 对 于 变量 的 命名 ， 在 使 用 时 有 一 些 规则 要 遵守 ， 和 否则 会 造成 程序 错误 。 
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(1) 必须 由 英文 字母 、 〈 下 画 线 ) 或 中 文 开 头 ， 建 议 使 用 英文 字母 。 

(2) 变量 名 称 只 能 由 英文 字母 、 数 字 、_〈 下 画 线 ) 或 中 文 组 成 。 

G) 英文 字母 大 小 写 是 敏感 的 ， 例 如 ，Name 与 name 被 视 为 不 同 变量 名 称 。 

(4) Python 系统 保留 字 〈 或 称 关键 词 ) 不 可 当 作 变量 名 称 ， 会 让 程序 产生 错误 ，Python 内 建 
函数 名 称 不 建议 当 作 变 量 名 称 。 
注 : 虽然 变量 名 称 可 以 用 中 文 ， 不 过 笔者 不 建议 使 用 中 文 ， 将 来 可 能 会 有 兼容 性 的 问题 


下 列 是 不 可 当 作 变量 名 称 的 Python 系统 保留 字 。 


and as assert break class continue 
def del elif else except False 
下 列 是 不 建议 当 作 变 量 名 称 的 Python 系统 内 建 函 数 ， 若 是 不 小 心 将 系统 内 建 函 数 名 称 当 作 变 

量 ， 程 序 本 身 不 会 错误 ， 但 是 原 函 数 功能 会 丧失 。 

abs( ) all( ) apply( ) basestring( ) 
bin() bool() bytearray( ) callable( ) 
chi( ) classmethod( ) coerce( ) compile( ) 
complex( ) delattr( ) dir( ) divmod( ) 
enumerate( ) eval( ) file( ) filter( ) 
float( ) format( ) getattr( ) globals( ) 
hasattr( ) hash( ) hex( ) id( ) 

input( ) int( ) isinstance( ) issubclass( ) 
iter( ) len( ) list( ) locals( ) long( ) 

map( ) max( ) min( ) next( ) 
object( ) oct( ) ord( ) pow() 
print( ) property( ) raw input() reduce( ) 
reload( ) repr( ) reversed( ) round( ) set( ) 
setattr( ) slice( ) staticmethod( ) str( ) 

sum( ) super( ) tuple( ) type( ) unichr( ) 
unicode( ) vars( ) xrange( ) zip( ) _import( ) 


实例 1 : 下 列 是 一 些 不 合法 的 变量 名 称 。 


sum, 1 # 变量 不 可 有 "," 

3y # 变量 不 可 由 阿拉 伯 数 字 开 头 

x$2 # 变量 不 可 有 "S" 符号 

and # 这 是 系统 保留 字 不 可 当 作 变 量 名 称 
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实例 2 : 下 列 是 一 些 合法 的 变量 名 称 。 
SUM 


实例 3 : 下 列 3 个 代表 不 同 的 变量 。 
SUM 
Sum 


LEE 基本 数学 运算 


2-7-1 四 则 运算 


Python 的 四 则 运算 是 指 加 (+ 2. WE C-0. 3€ C* ) RR CD. 
实例 1 : 下 列 是 加 法 与 减法 运算 实例 。 


>>x=5+6 # 将 5 加 6 设置 给 变量 x 
>>> print(x) 

11 

>>>y=x- 10 # 将 x 沽 10 设 置 给 变量 y 


>>> print(y) 
1 


>>> 


实例 2 : 乘法 与 除法 运算 实例 。 


55x E # 将 5 乘 9 设 置 给 变量 x 
"d print(x) 

4 

»»y2918 # 将 9 除 以 5 设置 给 变量 y 
>>> print(y) 

1.8 

>>> 

2-7-2 余数 和 整除 


余数 (mod) 所 使 用 的 符号 是 “%” 可 计算 出 除法 运算 中 的 余数 。 整 除 所 使 用 的 符号 是 “//”， 
是 指 除法 运算 中 只 保留 整数 部 分 。 


实例 : 余数 和 整除 运算 实例 。 


>>x=9%5 # 将 9 除 以 5 的 余数 设置 给 变量 x 
>>> print(x) 

4 

»»y291/2 # 将 9 除 以 2 的 整数 结果 设置 给 变量 y 


>>> print(y) 
4 


>>>. 


其 实在 程序 设计 中 求 余 数 是 非常 有 用 的 ， 例 如 ， 如 果 要 判断 数字 是 奇数 或 偶数 可 以 用 %， 例 如 
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"num % 2"， 如 果 num 是 奇数 ， 所 得 结果 是 1 ; 如 果 num 是 偶数 ， 所 得 结果 是 0。 当 读者 学 会 更 多 指 
令 后 ， 笔 者 会 做 更 多 的 应 用 说 明 。 


2-7-3 RĀ 


次 方 的 符号 是 “**”。 
实例 : 平方 、 次 方 的 运算 实例 。 


>2>>x=3**2 # 将 3 的 平方 设置 给 变量 x 
>>> print(x) 

9 

»»yz3s3 # 将 3 的 3 次 方 设置 给 变量 y 


>>> print(y) 
27 


>>> 


2-7-4 Python 语言 控制 运算 的 优先 级 


Python 语言 碰 上 计算 式 同时 出 现在 一 个 指令 内 时 ， 除 了 括号 “( )” 内 部 运算 最 优先 外 ， 其 余 计 
算 优先 次 序 如 下 。 

a) 次 方 ; 

(2) 乘法 、 除 法 、 求 余数 (%)、 求 整数 〈/)， 彼 此 依照 出 现 顺序 运算 ; 

G) 加 法 、 减 法 ， 彼 此 依照 出 现 顺序 运算 。 
实例 : Python 语言 控制 运算 的 优先 级 的 应 用 。 


2 
>>> print(x) 
86 


sy 254:6*9-2 
»»» print(y) 

51 

aes coU T UE uw) 
>>> print(z) 

108 


2 8 指派 运算 符 


常见 的 指派 运算 符 如 下 。 
f 
%= 
/三 


实例 : 指派 运算 符 的 实例 说 明 。 


>>> x = 10 
2 
>>> print(x) 
15 


>>> x = 10 
>>> x -= 5 
Fs print(x) 
>>> x = 10 
na» EE 
>>> print(x) 
50 


o» x Id 
»»zxií-5 
»»» print(x) 
2:0 


>>> x = 10 
»»x«*5 
a print(x) 
»»x-10 
» x //2 5 
ed print(x) 
»»x-10 
w oag 
>>> print(x) 
100000 


>>> 


Python 等 号 的 多 重 指定 使 用 


使 用 Python 时 ， 可 以 一 次 设置 多 个 变量 等 于 某 一 数值 。 
实例 1 : 设置 多 个 变量 等 于 某 一 数值 的 应 用 。 


>z>x=y=z=10 
>>> print(x) 
10 


>>> print(y) 
10 
>>> print(z) 
10 


>>> 
Python 也 允许 多 个 变量 同时 指定 不 同 的 数值 。 
实例 2 : 设置 多 个 变量 ， 每 个 变量 有 不 同 值 。 


>>> x, y, Z = 10, 20, 30 
>>> print(x, y, z) 

10 20 30 

>>> 


当 执行 上 述 多 重 设 置 变量 值 后 ， 甚 至 可 以 执行 更 改变 量 内 容 。 
实例 3 : 将 两 个 变量 内 容 交 换 。 


»» x, y - 10, 20 
>>> print(x, y) 
10 20 

SO» X, qumty, 
>>> print(x, y) 
20 10 


>>> 
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上 述 原先 x, y 分 别 设 为 10, 20， 但 是 经 过 多 重 设 置 后 变 为 20, 10。 其 实 可 以 使 用 多 重 指定 更 灵 
活 地 应 用 Python， 在 2-7-2 节 有 求 商 和 余数 的 实例 ， 可 以 使 用 divmod( ) 函数 一 次 获得 商 和 余数 ， 可 
参考 下 列 实例 。 


>>>X=9//5 + 将 9 除 以 5 的 整数 给 变量 x 
>>> print(x) 

1 

>>>y 了 = 9 多 5 # 将 9 除 以 5 的 余数 给 变量 y 


»»» print(y) 

4 

>>> z = divmod(9,5) * 一 次 获得 商 与 余数 
»»» print(z) 

L1, 4) 

BU X.y m Z 

»»» print(x) 

1 

>>> print(y) 

4 


>>> 


上 述 使 用 了 divmod (9,5). 方法 一 次 获得 了 元 组 值 (1,4)， 第 8 章 会 介绍 元 组 ， 然 后 使 用 多 重 
指定 将 此 元 组 (1,4) 分 别 设置 给 x 和 y 变量 。 


pe 用 删除 变量 


程序 设计 时 ， 如 果 某 个 变量 不 再 需要 ， 可 以 使 用 del 指令 将 此 变量 删除 ， 相 当 于 可 以 收回 原 变 
量 所 占 的 内 存 空间 ， 以 节省 内 存 空 间 。 删 除 变 量 的 格式 如 下 : 
del 变量 名 称 


实例 : 验证 变量 名 称 回收 后 ， 将 无 法 再 使 用 。 此 例 中 尝试 输出 已 删除 的 变量 ， 然 后 程序 出 现 错误 
消息 。 
>>> x = 10 < 一 一 一 设置 变量 x 
print(x) 
删除 变量 x 一 > >>> del x 


K (most recent 
«pyshell$157»", 
(x) 


由 于 变量 已 经 删除 ， 所 以 输出 时 出 现 x 为 未 定义 的 错误 消息 


Python 的 断 行 


2-11-1 一 行 有 多 个 语句 


在 Python 中 允许 一 行 有 多 个 ， 彼 此 用 “:” 隔 开 即 可 ， 尽 管 Python 有 提供 此 功能 ， 不 过 笔者 不 
鼓励 如 此 撰写 程序 代码 。 
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程序 实例 ch2_3.py : 一 行 有 多 个 语句 的 实例 。 


1 # ch2 3.py 
2 x-10 

3 print(x) 

4 y= 20;print(y) # 一 行 有 两 个 语句 ,不 过 不 鼓励 这 种 写法 


2-11-2 将 一 个 语句 分 成 多 行 


在 设计 大 型 程序 时 ， 常 会 碰 上 一 个 语句 很 长 ， 需 要 分 成 两 行 或 更 多 行 撰写 ， 此 时 可 以 在 语句 后 
面 加 上 V" 45, Python 解释 器 会 将 下 一 行 的 语句 视 为 这 一 行 的 语句 。 特 别 注意 ， 在 “\” 符 号 右边 
不 可 以 加 上 任何 符号 或 文字 ， 即 使 是 注释 符号 也 是 不 允许 的 。 

另外 ， 也 可 以 在 语句 内 使 用 小 括号 ， 如 果 使 用 小 括号 ， 就 可 以 在 语句 右边 加 上 注释 符号 。 


程序 实例 ch2_4.py : 将 一 个 语句 分 成 多 行 的 应 用 。 


a=b=c=19 
x=a+b+c+12 
print(x) 

# 续 行 方法 
ym ex 


1 


0c-O0ouBuNHG 


16 print(z) 


PIS 专题 一 一 复 利 计 算 / 计算 圆 面 积 与 圆周 长 


2-12-1 银行 存款 复 利 的 计算 


程序 实例 ch2_5.py : 银行 存款 复 利 的 计算 。 假 设 目 前 银行 年 利率 是 1.5%， 复 利 公式 如 下 : 


2 
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本 金 和 = 本 金 x ( 1 + 年 利率 ) " # nn 是 年 
现 有 一 笔 5 万 元 存款 ， 请 计算 5 年 后 的 本 金 和 。 
# ch2 5.py 


money = 50000 * ( 1 + 0.015 ) ** 5 
print(" 本 金 和 是 ") 
print(money) 


上 mWNP 


===== RESTART: D:\Python\ch2\ch2 5.py ==== 


2-12-2 计算 圆 面积 与 周 长 


程序 实例 ch2_6.py : 假设 圆 半径 是 scm， 圆 面积 与 圆周 长 计算 公式 分 别 如 下 : 
圆 面积 = PIXrXr # PI = 3.14159，L 是 半径 
圆周 长 = 2xPIXr 

1 # ch2 6.py 

2 PI - 3.14159 

3 r=5 

4 print(" 圆 面积 :单位 是 平方 厘米 ") 

5 rene Pls e 

6 print(area) 

7 circurference = 2 * PI * r 

8 print(" 园 周 长 :单位 是 厘米 ") 

9 


print(circurference) 


在 程序 语言 的 设计 中 ， 有 一 个 概念 是 常量 (named constant)， 这 种 常量 是 不 可 更 改 内 容 的 。 上 
述 计算 圆 面积 或 圆周 长 所 使 用 的 PI 是 圆周 率 ， 这 是 一 个 固定 的 值 ， 由 于 Python 语言 没有 提供 此 常 
量 (names constant) 的 语法 ， 上 述 程序 笔者 用 大 写 PI 当 作 常 量 的 变量 ， 这 是 一 种 习惯 ， 未 来 读者 可 
以 用 这 种 方式 处 理 固定 内 容 的 变量 。 


习题 
1. 请 重新 设计 ch2_1.py， 将 打工 时 薪 改 为 150 元 。( 2-1 ~ 2-3 节 ) 


= RESTART: D:/Python/ex/ex2 l.py ==] 


每 年 存款 金额 
252000 
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2. 重新 设计 ch2_5.py， 假 设 是 单 利率 ，5 年 期 间 可 以 领 多 少 利息 ? (2-5 ~ 2-7 节 ) 


3. 重新 设计 ch2_5.py， 假 设 期 初 本 金 是 100 000 元 ， 年 利率 是 2%， 这 是 复 利 计算 ,请问 10 年 
后 本 金 总 和 是 多 少 ? (2-5 ~ 2-12 节 ) 


RESTART: D:WPythonYexVex2 3.py 2————————-———-—- 


10 年 后 本 金 和 
121899.44199947573 


4. 一 个 幼儿 园 买 了 100 个 苹果 给 学 生 当 营 养 午餐 ， 学 生 人 数 是 23 人 ， 每 个 人 午餐 可 以 吃 一 
个 ， 请 问 这 些 苹果 可 以 吃 几 天 ? 第 几 天 苹果 会 不 够 供应 ? 同时 列 出 缺少 了 几 个 。( 2-5 ~ 2-12 节 ) 


鞍 果 可 以 吃 的 天 数 
第 几 天 产生 苹果 供应 不 足 
T 足 数量 


5. 地 球 和 月 球 的 距离 是 384 400 千 米 ， 假 设 火箭 飞行 速度 是 每 分 钟 400 千 米 ， 请 问 从 地 球 飞 到 
月 球 需要 多 少 分 钟 ? (2-5 ~ 2-12 节 ) 


6. 假设 圆柱 半径 是 20 厘米 ， 高 度 是 30 厘米 ， 请 计算 此 圆柱 的 体积 。 圆 柱 体积 计算 公式 是 : 
面积 X 圆柱 高 度 。( 2-5 ~ 2-12 节 ) 


7. 圆周 率 PI 是 一 个 数学 常数 ， 常 常 使 用 希腊 字母 表示 ， 它 的 物理 意义 是 圆 的 周 长 和 直径 的 比 
率 。 历 史上 第 一 个 无 穷 级 数 公 式 称 为 莱 布 尼 茨 公式 ， 它 的 计算 公式 如 下 : ( 2-5 ~ 2-12 节 ) 
PE-4x 人 -3 二] 
3 $73 9 Nn 

请 分 别 计算 下 列 级 数 的 执行 结果 。 

2? 111 
a) Pr (1 ] 

和 
(2) ne Iu) 


(3) n-e(i- i-i 
305 73 9 I 13 


© Lusach queicics dunidisdo 3.14159 需要 相当 长 的 级 数 计算 。 
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= RESTART: D: WPythonlexlex2 7.py 
PI 的 值 4 * (1 - 1/3 + 1/5 - 1/7 + 1/9) 
E: UTERE EM 
- 1/3 + 1/5 - 177 + 1/9 - 1/11) 

A 9780461760461765 

1/3 + 1/5 - 1/7 * 1/9 = 1/11 + 1/13) 
E 251384857384544 
>>> 


tek (Leibniz, 1646—1716) 是 德国 人 ， 在 世界 数学 舞台 上 占有 一 席 之 地 ， 他 本 人 另 一 个 
职业 是 律师 ， 许 多 数学 公式 都 是 他 在 各 大 城市 通勤 期 间 完成 的 。 数 学 历史 上 有 一 个 两 派 说 法 的 无 解 
公案 ， 有 人 认为 他 是 微 积分 的 发 明 人 ， 也 有 人 认为 发 明 人 是 牛顿 (Newton)。 

8. 尼 拉 卡 莎 级 数 也 是 应 用 于 计算 圆周 率 PI 的 级 数 ， 此 级 数 收 敛 的 速度 比 莱 布 尼 茨 级 数 更 好 ， 
更 适合 于 用 来 计算 PI， 它 的 计算 公式 如 下 : 


4 4 ,4 


PI-3+ oR 
DIA 4x56 6x78 
请 分 别 计 算 下 列 级 数 的 执行 结果 。 
(a) PE3+— 4 4 + 
D3x4 4x5x6 6x78 
(p) PE3+ Ek CNET 
2x3x4 4x5x6 6x48 Bx9x10 


—— ———— DD: /Python/ex/ex2 8.py = 一 一 一 一 一 = 一 == 一 === 
1 的 值 3 + eost = FAESA) + 4/(6*7*8) 


P 
3. 5 
PIED + 4/(2*3*4) - 4/(4*5*6) + 4/(6*7*8) - 4/(8*9*10) 


Python 的 基本 数据 类 型 


本 章 摘要 

3-1 type( ) 函数 

3-2 ”数值 数据 类 型 

3-3 布尔 值 数 据 类 型 

3-4 ”字符 串 数据 类 型 

3-5 ”字符 串 与 字符 

3-6 bytes 数据 

3-7 专题 一 一 地 球 到 月 球 时 间 计 算 / 计算 坐标 轴 
两 点 之 间 的 距离 
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Python 的 基本 数据 类 型 有 下 列 几 种 。 

(1) 数值 数据 类 型 (numeric type) : 常见 的 数值 数据 又 可 分 成 整数 (int)、 浮 点 数 (foat)、 复 
数 (complex number) (不 常用 所 以 不 在 本 书 讨论 范围 )。 

(2) 布尔 值 (Boolean) 数据 类 型 : 也 可 归 为 数值 数据 类 型 。 

G) 文字 序列 类 型 (text sequence type) : 也 就 是 字符 串 (string) 数据 类 型 。 

(4) 字符 组 (bytes， 有 的 书 称 字 节 ) 数据 类 型 : 这 是 二 进 制 的 数据 类 型 ， 长 度 是 8 位 。 

(5) 序列 类 型 (sequence type) : list C58 6 章 说 明 )、tuple (第 8 章 说 明 )。 

(6) 对 映 类 型 (mapping type) : dict ($5 9 章 说 明 )。 

CI) 集合 类 型 (set type) : 集合 set (第 10 章 说 明 )、 冻 结集 合 frozenset. 


type( ) 函数 


在 正式 介绍 Python 的 数据 类 型 前 ， 笔 者 想 介 绍 一 下 type( ) 函数 ， 这 个 函数 可 以 列 出 变量 的 数 
据 类 型 类 别 。 这 个 函数 在 读者 未 来 进入 Python 实战 时 非常 重要 ， 因 为 变量 在 使 用 前 不 需要 声明 ， 同 
时 在 程序 设计 过 程 中 变量 的 数据 类 型 会 改变 ， 我 们 常常 需要 使 用 此 函数 判断 目前 的 变量 数据 类 型 。 
或 是 在 进 阶 Python 应 用 中 ， 会 调用 一 些 方法 (method)， 这 些 方法 会 返回 一 些 数据 ， 可 以 使 用 
type( ) 获得 所 返回 的 数据 类 型 。 
程序 实例 ch3_1.py : 列 出 数值 变量 的 数据 类 型 。 


1 

2 

3 y-2x/3 

4 print(x) 

5  print(type(x)) 
6 print(y) 

7 print(type(y)) 


ee RESTART: D:/Python/ch3/ch3 l.py 三 


«class 'int'» 
3.3333333333333335 
«class 'float'» 


从 上 述 执 行 结果 可 以 看 到 ， 变 量 x 的 内 容 是 10， 数 据 类 型 是 整数 Gt). ded y 的 内 容 是 3.33 
…3， 数 据 类 型 是 浮 点 数 (Hoat)。 下 一 节 会 说 明 为 何 是 这 样 。 


3-2-1 整数 int 
整数 的 英文 是 integer， 在 计算 机 程序 语言 中 一 般 用 int 表示 。 如 果 读者 学 过 其 他 计算 机 语言 ， 
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在 介绍 整数 时 一 定 会 告诉 你 ， 该 计算 机 语言 使 用 了 多 少 空间 存储 整数 ， 所 以 设计 程序 时 整数 的 大 小 
必须 是 在 某 一 区 间 ， 否则 会 有 溢 位 (overlow) 造成 数据 不 正确 。 例 如 ， 如 果 存 储 整数 的 空间 是 32 
位 ， 则 整数 大 小 为 -2 147 483 648 — 2 147 483 647。 在 Python 2.x 版 时 代 ， 整 数 被 限制 在 32 位， 另 
外 还 有 长 整数 long， 空 间 大 小 是 64 位 ， 所 以 可 以 存储 的 数值 更 大 ， 达 到 -9 223 372 036 854 775 
808 ~ 9 223 372 036 854 775 807。 在 Python 3 中 已 经 将 整数 可 以 存储 空间 大 小 的 限制 取消 了 ， 所 
以 没有 long 了 ， 也 就 是 说 int 可 以 是 任意 大 小 的 数值 。 
英文 googol 是 指 自 然 数 101%， 计 算 机 是 用 lelo 显示 ， 这 是 1938 年 美国 数学 家 爱德华 。 卡 斯 纳 
(Edward Kasner) 9 岁 的 侄子 米尔 顿 * 西 罗 蒂 (Milton Sirotta) 所 创造 的 。 下 列 是 笔者 尝试 使 用 整数 


int 显示 此 googol 值 。 
>>> googol = 10 ** 100 
>>> 8 1 


'O0g0 
10000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 
000000000000000000000 


3-2-2 FAM 


浮 点 数 的 英文 是 Hoat， 既 然 整数 大 小 没有 限制 ， 浮 点 数 大 小 当然 也 没有 限制 。 在 Python 语言 
中 ， 带 有 小 数 点 的 数字 称 为 浮 点 数 。 例 如 ; 

x — 10.3 
表示 x 是 浮 点 数 。 


3-2-3 基本 数值 数据 的 使 用 


Python 在 声明 变量 时 可 以 不 用 设置 这 个 变量 的 数据 类 型 ， 未 来 如 果 这 个 变量 内 容 是 放 整 数 ， 这 
个 变量 就 是 整数 Gt) 数据 类 型 ， 如 果 这 个 变量 内 容 是 放 浮 点 数 ， 这 个 变量 就 是 浮 点 数 数据 类 型 。 
整数 与 浮 点 数 最 大 的 区 别 是， 整数 不 含 小 数 点 ， 浮 点 数 含 小 数 点 。 


程序 实例 ch3_2.py : 测试 浮 点 数 。 
1 # ch3 2.py 

2 x- 10.0 

3 print(x) 

4 print(type(x)) 


TUM RESTART: D:/Python/ch3/ch3 2.py ===================== 
.0 
«class 'float'» 


在 程序 实例 ch3_1.py 中 ，x 变量 的 值 是 “10”， 列 出 x 变量 是 整数 变量 ， 在 这 个 实例 中 ，x 变量 
的 值 是 “10.0”， 列 出 x 变量 是 浮 点 数 变量 。 


3-2-4 ”整数 与 浮 点 数 的 运算 
Python 程序 设计 时 不 相同 的 数据 类 型 也 可 以 执行 运算 ， 程 序 设计 时 常常 会 发 生 整数 与 浮 点 数 之 


2 
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间 的 数据 运算 ，Python 具有 简单 的 自动 转换 能 力 ， 在 计算 时 会 将 整数 转换 为 浮 点 数 再 执行 运算 。 
程序 实例 ch3_3.py : 不 同 数据 类 型 的 运算 。 


print(type(x)) 
print(y) 
print(type(y)) 


e RESTART: D:/Python/ch3/ch3 3.py 2---—--—--—-—------- 
«class 'int'» 
15,5 


«class 'float'» 


上 述 变量 Yy， 由 于 是 整数 与 浮 点 数 的 加 法 ， 所 以 结果 是 浮 点 数 。 此 外 ， 某 一 个 变量 如 果 是 整 
数 ， 但 是 如 果 最 后 所 存储 的 值 是 浮 点 数 ，Python 也 会 将 此 变量 转 成 浮 点 数 。 


程序 实例 ch3_4.py : 整数 转换 成 浮 点 数 的 应 用 。 


1 # ch3 4.py 

2 x-10 

print(x) 

print(type(x)) # 加 法 前 列 出 x 类 
X=X+5.5 
print(x) 
print(type(x)) # 加 法 后 列 出 x 数据 类 型 


10 
«class 'int'» 
15.5 


Noaoupu 


«class 'float'> 


原先 变量 x 所 存储 的 值 是 整数 ， 所 以 列 出 的 是 整数 。 后 来 存储 了 浮 点 数 ， 所 以 列 出 的 是 浮 


3-2-5 二进制 整数 与 函数 bin( ) 


可 以 用 二 进 制 方式 代表 整数 ，Python 中 定义 凡是 以 0b 开头 的 数字 ， 代 表 这 是 二 进 制 的 整数 。 
bin( ) 函数 可 以 将 一 般 整 数 数字 转换 为 二 进 制 。 


程序 实例 ch3_5.py : 将 十 进 制 数值 与 二 进 制 数值 互 转 的 应 用 。 


it ch3 5.py 
x - 0b1101 
print(x) 

= 13 
print(bin(y)) 


uBuwNG 
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13 
Ob1101 


3-2-6 ”八进制 整数 与 函数 oct( ) 


可 以 用 八进制 方式 代表 整数 ，Python 中 定义 凡是 以 0o 开头 的 数字 ， 代 表 这 是 八进制 的 整数 。 
oct( ) 函数 可 以 将 一 般 数字 转换 为 八进制 。 


程序 实例 ch3_6.py : 将 十 进 制 数值 与 八进制 数值 互 转 的 应 用 。 


# ch3 6.py 

x = 0057 
print(x) 

y = 47 
print(oct(y)) 


mw 


3-2-7 十 六 进 制 整数 与 函数 hex( ) 


可 以 用 十 六 进 制 方式 代表 整数 ，Python 中 定义 凡是 以 0x 开头 的 数字 ， 代 表 这 是 十 六 进 制 的 
整数 。 
hex( ) 函数 可 以 将 一 般 数 字 转 换 为 十 六 进 制 。 


程序 实例 ch3_7.py : 将 十 进 制 数值 与 八进制 数值 互 转 的 应 用 。 


1 # ch3 7.py 
2 x= OxsD 
3 print(x) 
4 
5 


y = 93 
print(hex(y)) 


3-2-8 强制 数据 类 型 的 转换 


有 时 候 设计 程序 时 ， 可 以 自行 强制 使 用 下 列 函 数 ， 转 换 变量 的 数据 类 型 。 
int( ) : 将 数据 类 型 强制 转换 为 整数 。 
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float( ) : 将 数据 类 型 强制 转换 为 浮 点 数 。 
程序 实例 ch3_8.py : 将 浮 点 数 强制 转换 为 整数 的 运算 。 


1 d ch3 8.py 

2 x-10.5 

3 print(x) 

4 print(type(x)) 
5 

6 

7 


y = int(x) + 5 
print(y) 
print(type(y)) 


clam 'float'> 


<class 


程序 实例 ch3_9.py : 将 整数 强制 转换 为 浮 点 数 的 运算 。 


1 # ch3 9.py 

2 x-410 

3 print(x) 

4 print(type(x)) # UDABUS 
5 

6 

7 


y = float(x) + 10 
print(y) 
print(type(y)) # 加 法 后 列 出 y 数 据 类 型 


«class 'int'» 
20.0 


«class 'float'» 


3-2-9 数值 运算 常用 的 函数 


下 列 是 数值 运算 时 常用 的 函数 。 

abs( ) : 计算 绝对 值 。 

pow (x,y ) i 返回 x 的 y 次 方 。 

round( ) : 这 是 采用 运算 法 则 的 Bankers Rounding 概念 ， 如 果 处 理 位 数 左边 是 奇数 则 使 用 四 使 
五 入 ， 如 果 处 理 位 数 左 边 是 偶数 则 使 用 五 舍 六 入 ， 例 如 ，round(1.5)=2，round(2.5)=2。 

处 理 小 数 时 ， 第 2 个 参数 代表 取 到 小 数 第 几 位 ，1 代表 取 到 小 数 第 1 位 。 根 据 保 留 小 数位 的 后 
两 位 ， 采 用 "50" 舍 去 ，"51" 进位 ， 例 如 ，round(2.15,1)=2.1，round(2.25,1)=2.2，round(2.151,1)=2.2， 
round(2.251,1)=2.3。 


程序 实例 ch3_10.py : abs( )、pow( )、round( )、round(xn) 函数 的 应 用 。 


1 # ch3 10.py 

2 x--10 

3 print(" 以 下 输出 abs( ) 函 数 的 应 用 ") 
4 print(x) # 输出 x 变量 
5 print(abs(x)) it 输出 abs(x) 
6 x=5 

7 y=3 

8 print(" 以 下 输出 pow( ) 函 数 的 应 用 ") 


9 print(pow(x, y)) # 输出 pow(xy) 
10 x - 47.5 

11 print(" COSTA E REST 2) 
12 print(x) enpe Et 

13 Deine reu Qo) : 输出 round(x) 
14 x= 

15 AP 

16 print(round(x)) 
17 x = 49.5 

18 print(x) # 输出 x 变 量 

19 print(round(x)) # 输出 round(x) 
20 print(" 以 下 输出 round(x,n) 函 数 的 应 用 ") 
21 x= 2.15 

22 print(x) 

23 print(round(x,1)) 
24 x = 2.25 

25 print(x) 

26 print(round(x,1)) 


# 输出 x 变 量 
# 输出 round(x) 


输出 x 变 量 
: 输出 round(x,1) 


# 输出 x 变量 
# 输出 round(x,1) 


27 x = 2.151 

28 print(x) # 输出 x 变量 

29 print(round(x,1))  :t 输出 round(x,1) 
30 x = 2.251 


31 print(x) # 输出 
32 print(round(x,1)) # 输出 round(x,1) 


== RESTART: D:\Python\ch3\ch3_10.py 
DTH GERIT 
rrsan ( ) 蔚 数 的 应 用 

P Eround(x ) 函 数 的 应 用 
A 

48.5 

48 

P 

JA ERitiroundQr, n ekio As 
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需 留意 的 是 ， 使 用 上 述 abs( )、pow( ) 或 round( ) 函数 ， 尽 管 可 以 得 到 运算 结果 ， 但 是 原先 变量 


的 值 是 没有 改变 的 。 
3-2-10 ”科学 记 数 法 
科学 记 数 的 概念 如 下 ， 将 一 个 数字 转换 成 下 列 数学 式 : 


aXx10^ 


Python 数据 科学 零 基础 一 本 通 


a 是 浮 点 数 ， 例 如 ，123456 可 以 表示 为 1.23456 X105, U 10 为 基底 数 我 们 用 或 表示， 指 
数 部 分 则 转 为 一 般 数字 ， 然 后 省 略 “X ”符号 ， 最 后 表达 式 如 下 : 

1.23456E45 

或 

1.23456e+5 

如 果 是 碰 上 小 于 1 的 数值 ， 则 EE 或 e 右 边 是 负 值 “-”。 例如 ，0.000123 转 成 科学 记 数 法 ， 最 后 
表达 式 如 下 : 

1.23E-4 

或 

1.23e-4 

下 列 是 示范 输出 。 
>>> x = 1.23456B+5 
123456.0 
>>> y = 1.23e-4 


>>> y 


0.000123 
4-2-2 节 和 4-2-3 节 会 介绍 将 一 般 数 值 转 成 科学 记 数 法 输出 的 方式 ， 以 及 格式 化 输出 方式 。 


< 十 : 量 布尔 值 数 据 类 型 


Python 的 布尔 值 (Boolean) 数据 类 型 的 值 有 两 种 ，True ( 真 ) 或 False( 伪 )。 它 的 数据 类 型 代 
号 是 bool。 布 尔 值 一 般 应 用 在 程序 流程 的 控制 中 ， 特 别 是 在 条 件 表达 式 中 ， 程 序 可 以 根据 这 个 布尔 
值 判 断 应 该 如 何 执行 下 一 步 工 作 。 
程序 实例 ch3_11.py : 列 出 布尔 值 True 与 布尔 值 False 的 数据 类 型 。 


1 # ch3 11.py 

2 x= True 

3 print(x) 

4 print(type(x)) # 列 出 x 数据 类 型 
5 y= False 

6 print(y) 

7 print(type(y)) # 列 出 y 数 据 类 型 


一 
True 
«class 'bool'» 
False 
«class 'bool'» 


如 果 将 布尔 值 数 据 类 型 强制 转换 成 整数 ， 如 果 原 值 是 True， 将 得 到 1 ; 如 果 原 值 是 False， 将 得 
到 0。 


程序 实例 ch3_12.py : 将 布尔 值 强制 转换 为 整数 ， 同 时 列 出 转换 的 结果 。 
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# ch3 12.py 

x - True 

print(int(x)) 

print(type(x)) # 列 出 x 数 据 类 型 
y = False 

print(int(y)) 

print(type(y)) it 列 出 y 数 据 类 型 


MoOouBRBUuUNG 


«class 'bool'» 


«class 'bool'» 


在 本 章 一 开始 说 过 ， 有 时 候 也 可 以 将 布尔 值 当 作 数 值 数 据 ， 因 为 True 会 被 视 为 1，False 会 被 
视 为 0， 可 以 参考 下 列 实例 。 


程序 实例 ch3_13.py : 将 布尔 值 与 整数 值 相 加 ， 并 观察 最 后 变量 数据 类 型 ， 可 以 发 现 ， 最 后 的 变量 
数据 类 型 是 整数 值 。 


3 ch3 13.py 

xt - True 

X214xt 

print(x) 

print(type(x)) # 列 出 x 数 据 类 型 


Gooxounruwwm 


print(y) 
print(type(y)) # 列 出 y 数 据 类 型 


1 


2 
«class 'int'» 
1 


<class 'int'> 


此 外 ， 在 程序 设计 中 False 值 不 一 定 是 要 经 过 条 件 判断 是 False， 才 可 以 得 到 False， 下 列 情 况 
也 会 被 视 为 False。 
布尔 值 False 
整数 0 
浮 点 数 0.0 
Sm 
空 列表 [ ] 
空 元 组 ( ) 
空 字典 { } 
空 集合 set ( ) 
None 


至 于 其 他 的 都 会 被 视 为 True。 
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< 孔明 字符 串 数据 类 型 


字符 串 〈string) 数据 是 指 两 个 单 引 号 CO 之 间或 是 两 个 双 引 号 CO 之 间 任 意 个 数字 元 符号 的 
数据 ， 它 的 数据 类 型 代号 是 str。 在 英文 字符 串 的 使 用 中 常会 发 生 某 字 中 间 有 单 引号 的 情况 ， 其 实 这 
是 文字 的 一 部 分 ， 如 下 所 示 : 

This is James's ball 


如 果 用 单 引 号 去 处 理 上 述 字 符 串 将 产生 错误 ， 如 下 所 示 : 


>>> x = 'This is James' ball’ 
SyntaxError: invalid syntax 
>>> 


碰 到 这 种 情况 ， 可 以 用 双 引 号 解决 ， 如 下 所 示 : 


>>> x = "This is James's ball" 
>>> print(x) 

This is James's ball 

>>> 


程序 实例 ch3_14.py : 使 用 单 引 号 与 双 引 号 设置 与 输出 字符 串 数据 的 应 用 。 


1 # ch3 14.py 

2 x= "DeepStone means Deep Learning"  # 
3 print(x) 

4 print(type(x)) 
5 * 

6 

7 


: 
y - FORF - 深度 学 习 滴 水 穿 石 z 
print(y) 

print(type(y)) t 列 出 y 字 符 哇 


DeepStone means Deep Learning 
«class 'str'» — 
深 石 数字 - URNCECIHUKSEE 


«class 'str'» 


3-4-1 字符 串 的 连接 


数学 的 运算 符 “+” 可 以 进行 两 个 字符 串 相 加 的 操作 ， 产 生 新 的 字符 串 。 
程序 实例 ch3_15.py : 字符 串 连 接 的 应 用 。 


1 # ch3 15.py 

2 numi = 222 

3 num2 = 333 

4 num3 = numi + num2 

5 print(" 以 下 是 数值 相 加 ") 
6 print(num3) 

7 numstrl = "222" 

8 numstr2 = "333" 

9 numstr3 = numstr1 + nums 
10 ”print(" 以 下 是 由 数值 组 成 
11 print(numstr3) 

12 numstr4 = numstrl + " 


+ numstr2 
13 “print(" 以 下 是 由 数值 组 成 的 字符 诗 相 加 ,同时 中 间 加 上 一 空格 ") 


14 print(numstr4) 

15 strl = "DeepStone " 

16 str2 = "Deep Learning" 

17 str3 = strl + str2 

18 ”print(" 以 下 是 一 般 字符 宰相 加 ") 
19 print(str3) 
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由 数值 组 成 的 字符 串 相 加 
数值 组 成 的 字符 串 相 加 ， 同 时 中 间 加 上 一 空格 


DeepStone Deep Learning 


3-4-2 处 理 多 于 一 行 的 字符 串 


程序 设计 时 如 果 字 符 串 长 度 多 于 一 行 ， 可 以 使 用 三 个 单 引 号 (或 是 三 个 双 引 号 ) 将 字符 串 括 起 
来 即 可 。 
程序 实例 ch3_16.py : 使 用 三 个 单 引号 处 理 多 于 一 行 的 字符 串 。 


1 it ch3 16.py 

2 strl = '''Silicon Stone Education is an unbiased organization 
3 concentrated on bridging the gap ... ''' 

4 print(str1) 


执行 结果 


RESTART: D:/Python/c 


h3/ch3 16.py -—————-—--—--—------—-- 
zation 


读者 可 以 留意 第 2 17 Silicon 左边 的 3 个 单 引号 和 第 3 行 末 端的 3 个 单 引 号 ， 另 外 ， 上 述 第 2 
行 若是 少 了 "strl = "，3 个 单 引号 间 的 跨行 字符 串 就 变 成 了 程序 的 注释 。 


3-4-3 转 义 字符 


在 字符 串 使 用 中 ， 如 果 字 符 串 内 有 一 些 特殊 字符 ， 例 如 单 引号 、 双 引号 等 ， 必 须 在 此 特殊 字符 
前 加 上 “\”( 反 斜 杠 ), 才 可 正常 使 用 , 这 种 含有 “\” 符 号 的 字符 称 为 转 义 字符 (Escape Character) 


八进制 表示 
光标 移 至 最 左 位 置 
十 六 进 制 表示 

Tab 键 
换 页 垂直 定位 


字符 串 使 用 中 特别 是 碰 到 字符 串 含 有 单 引号 时 ， 如 果 是 使 用 单 引 号 定义 这 个 字符 串 ， 必 须要 使 
用 此 转 义 字符 ， 才 可 以 顺利 显示 ， 可 参考 ch3_17.py 的 第 3 行 。 如 果 是 使 用 双 引 号 定义 字符 串 ， 见 
可 以 不 必 使 用 转 义 字符 ， 可 参考 ch3 17.py 的 第 6 行 。 
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程序 实例 ch3_17.py : 转 义 字符 的 应 用 ， 这 个 程序 第 9 行 增加 了 “\t” 字 符 ， 所 以 “can't” 跳 到 下 
一 个 Tab 键 位 置 输出 。 同 时 有 “\ ”字符 ， 这 是 换行 符号 ， 所 以 “loving” 跳 到 下 一 行 输出 。 


# ch3 17.py 
# 以 下 输出 使 用 单 引号 设置 的 字符 捉 , 需 使 用 \* 


1 

2 

3 stri = 'I can\'t stop loving you." 

4 print(str1) 

5 # 以 下 输出 使 用 双 引 号 设置 的 字符 串 , 不 需 使 用 \" 
6 str2 - "I can't stop loving you." 
"d 

8 

9 

e 


print(str2) 

# 以 下 输出 有 \t 和 \n 字 符 

str3 = "I \tcan't stop \nloving you." 
print(str3) 


m-—————————--—---—- RESTART: D:/Python/ch3/ch3 17.py 
I can't stop loving you. 
I can't stop loving you. 
can't stop 
loving you. 


3-4-4 str( ) 函数 


str( ) 函数 有 如 下 几 个 用 法 。 
OD 设置 空 字符 串 。 
»»» X - str() # 设置 空 字符 串 


>>> X 
>>> print(x) 


>>> 


OD 设置 字符 串 。 


>>> X = str( 'ABC') 
>>> X 


'ABC' 


C3) 强制 将 数值 数据 转换 为 字符 串 数据 。 


»»» k= 123 
>>> y = str(x) 
>>> y 

'123' 


程序 实例 ch3_18.py : 使 用 str( ) 函数 将 数值 数据 强制 转换 为 字符 串 的 应 用 。 


1 # ch3 18.py 
2 numl = 222 

3 num2 = 333 

4 num3 = numl + num2 

5 print(" 这 是 数值 相 加 ") 
6 print(num3) 

7 stri = str(num1) + str(num2) 
8 ”print( "强制 转 换 为 字符 些 相 加 ") 
9 print(str1) 
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gnatum 
AEAEE 


上 述 字 符 串 相 加 ， 读 者 可 以 想 成 是 字符 串 连接 ， 执 行 结果 是 一 个 字符 串 ， 所 以 上 述 执行 结果 
555 是 数值 数据 ，222333 则 是 一 个 字符 串 。 


3-4-5 将 字符 串 转 换 为 整数 


int( ) 函数 可 以 将 字符 串 转 为 整数 ， 在 未 来 的 程序 设计 中 也 常会 发 生 将 字符 串 转换 为 整数 数据 ， 
下 面 将 直接 以 实例 做 说 明 。 注 : 如 果 数 字 是 非 数字 字符 组 成 ， 会 产生 错误 。 


程序 实例 ch3_19.py : 将 字符 串 数据 转换 为 整数 数据 的 应 用 。 


1 # ch3 19.py 
2 x1s7"22* 
x2'm 33" 
x3 = x1 + x2 
print(x3) if 
x4 = int(x1) + IQ. 
print(x4) f 


Voupu 


=== RESTART: D:/Python/ch3/ch3 19.py = 一 = 


上 述 执行 结果 55 是 数值 数据 ，2233 则 是 一 个 字符 串 。 


3-4-6 字符 串 与 整数 相 乘 产生 字符 串 复制 效果 


在 Python 中 允许 将 字符 串 与 整数 相 乘 ， 结 果 是 字符 串 将 重复 该 整数 的 次 数 。 
程序 实例 ch3_20.py : 字符 串 与 整数 相 乘 的 应 用 。 


1 # ch3 20.py 

2 x1-"A" 

3 x2- x1 * 10 

4 print(x2) # 打印 字符 串 乘 以 整数 
5 x3 = "ABC" 

6 x4 253 * 5 

7 print(x4) it 打印 字符 


AAABAAAAAA 
ABCABCABCABCABC 
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3-4-7 ”聪明 地 使 用 字符 串 加 法 和 换行 字符 \n 


有 时 在 设计 程序 时 ， 想 将 字符 串 分 行 输出 ， 可 以 使 用 字符 串 加 法 功能 ， 在 加 法 过 程 中 加 上 换行 
字符 “\” 即 可 产生 字符 串 分 行 输出 的 结果 。 
程序 实例 ch3_21.py : 将 数据 分 行 输出 的 应 用 。 


1 # ch3 21.py 

2 stri = "SÍ ELE, 

3 str2 = "HTML5«CSS e 

4 str3= “Python 数据 学 零 基础 一 本 通 

5 str4 = strl +“\n”+ str2 +“\n” + str3 
6 print(str4) 


====== RESTART: D: Python Vch3Nch3 21.py 一 -= 一- 一- 一 -一 一 一 


P EEEN 本 通 


3-4-8 FERID r 


在 使 用 Python 时 ， 如 果 在 字符 串 前 加 上 r， 可 以 防止 转 义 字符 被 转 义 ， 可 参考 3-4-3 节 的 转 义 
字符 表 ， 相 当 于 可 以 取消 转 义 字符 的 功能 。 


程序 实例 ch3_22.py : 字符 串 前 加 上 Fr 的 应 用 。 


# ch3 22.py 

stri =“HellolNnPython” 
print(" 不 含 r 字 符 的 输出 ”) 
print(str1) 

str2 = r"Hello!WMnPython" 
print(" 合 r 字 符 的 输出 ") 
print(str2) 


MouB5suNn 


RENTE 
HellolWnPython 


< 是 5 届 字符 串 与 字符 


在 Python 中 没有 所 谓 的 字符 〈character) 数据 ， 如 果 字 符 串 含 一 个 字符 ， 我 们 称 这 是 含 一 个 字 
符 的 字符 串 。 
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3-5-1 ASCII 码 


计算 器 内 部 最 小 的 存储 单位 是 位 (bit)， 这 个 位 只 能 存储 0 或 1。 一 个 英文 字符 在 计算 器 中 是 被 
存储 成 8 个 位 的 一 连 串 0 或 1 中 ， 存 储 这 个 英文 字符 的 编码 称 为 ASCI (American Standard Code for 
Information Interchange， 美 国信 息 交换 标准 程序 代码 )， 有 关 ASCI 码 的 内 容 可 以 参考 附录 E。 

在 这 个 ASCI 表 中 由 于 是 用 8 位 定义 一 个 字符 ， 所 以 使 用 了 0 — 127 定义 了 128 个 字符 ， 在 这 
128 个 字符 中 有 33 个 字符 是 无 法 显示 的 控制 字符 ， 其 他 则 是 可 以 显示 的 字符 。 不 过 有 一 些 应 用 程序 
扩充 了 功能 ， 让 部 分 控制 字符 可 以 显示 ， 例 如 ， 扑 克 牌 花色 、 笑 脸 等 。 至 于 其 他 可 显示 字符 有 一 些 
符号 ， 例 如 +、-、=、0 一 9、A 一 Z 或 a 一 z 等 。 这 些 符号 每 一 个 都 有 一 个 编码 ， 我 们 称 这 个 编码 
是 ASCII 码 。 

可 以 使 用 下 列 函 数 执行 数据 的 转换 。 

chr ( x ): 返回 函数 x 值 的 ASCII 或 Unicode 字符 。 

lw, M ASCI RTA, FIF ahy ASCI 码 值 是 97， 可 以 使 用 下 列 方式 打印 出 此 字符 。 


>>> x = 97 
>>> print(chr(x)) 
a 


英文 小 写 与 英文 大 写 的 码 值 相差 32， 可 参考 下 列 实例 。 


>>> x = 97 
2 

>>> print(chr(x)) 
A 


3-5-2 Unicode 码 


计算 机 是 美国 发 明 的 ， 因 此 ASCI 码 对 于 英语 系 国 家 的 确 很 好 用 ， 但 是 地 球 是 一 个 多 种 族 的 社 
会 ， 存 在 几 百 种 语言 与 文字 ，ASCII 所 能 容纳 的 字符 是 有 限 的 ， 只 要 随便 一 个 不 同 语系 的 外 来 词 ， 
例如 caf 折 ， 含 重音 字符 就 无 法 显示 了 ， 更 何况 有 几 万 中 文字 或 其 他 语系 文字 。 为 了 让 全 球 语系 的 用 
户 可 以 彼此 用 计算 机 沟通 ， 因 此 有 了 Unicode 码 。 

Unicode 码 的 基本 精神 是 ， 世 上 所 有 的 文字 都 有 一 个 码 值 ， 可 以 参考 下 列 网 页 : 

http://www.unicode.org/charts 

Hif, Unicode 内 定义 了 超过 11 万 的 文字 ， 它 的 定义 方式 是 以 “\u” 开 头 后 面 有 4 个 十 六 进 制 
的 数字 ， 所 以 是 从 “\u0000” 至 “WuFFFF”。 在 上 述 网 页 中 可 以 看 到 不 同 语系 表 ， 其 中 ，East Asian 
Scripts 字段 可 以 看 到 CJK (Chinese，Japanese，Korean)， 在 这 里 可 以 看 到 汉字 的 Unicode 码 值 表 ， 
CIK 统一 汉字 的 编码 为 4E00 ~ 9FBB。 

在 Unicode 编码 中 ， 前 128 个 码 值 是 保留 给 ASCH 码 使 用 ， 所 以 对 于 原先 存在 ASCII 码 中 的 
英文 大 小 写 、 标 点 符号 等 ， 是 可 以 正常 在 Unicode 码 中 使 用 的 ，Unicode 编码 中 经 常用 的 是 ord( ) 
函数 。 

ord ( x ): 可 以 返回 函数 字符 参数 x 的 Unicode 码 值 ， 如 果 是 中 文字 也 可 返回 Unicode 码 值 。 
如 果 是 英文 字符 ，Unicode 码 值 与 ASCII 码 值 是 一 样 的 。 有 了 这 个 函数 ， 可 以 很 轻易 地 获得 字符 的 
Unicode 码 值 。 


Python 数据 科学 零 基 础 一 本 通 


程序 实例 ch3_23.py : 这 个 程序 首先 会 将 整数 97 转换 成 英文 字符 “a”， 然 后 将 字符 “a” 转 换 成 
Unicode 码 值 ， 最 后 将 中 文字 “ 魁 ” 转 成 Unicode 码 值 。 


# ch3_23.py 


x4 = ' 魁 


1 
2 
Ea 
4 print(x2) 
6 
5 i 
8 print(hex(ord(x4))) 


a 


97 
Ox9b4l 


3-5-3 utf-8 编码 


utf-8 是 针对 Unicode 字符 集 的 可 变 长 度 编码 方式 ， 这 是 Internet 目前 所 遵循 的 编码 方式 ， 在 这 
种 编码 方式 下 ，utf-8 使 用 1 一 4 个 byte 表示 一 个 字符 ， 这 种 编码 方式 会 根据 不 同 的 字符 变化 编码 
长 度 。 
O ASCH 使 用 utf-8 编码 规则 

对 于 ASCI 字符 而 言 ， 基 本 上 它 使 用 1 byte 存储 ASCI 字符 ，utf-8 的 编码 方式 是 byte 的 第 
一 个 位 是 0， 其 他 7 个 位 则 是 此 字符 的 ASCII 码 值 。 
口 ” 中 文字 的 utf-8 编码 规则 

对 于 需要 nn 个 byte 编码 的 Unicode 汉字 字符 而 言 ， 例 如 需要 3 个 byte 编码 的 汉字 ， 第 一 个 
byte 的 前 n(3) 位 皆 设 为 1，n+l1(4) 设 为 0。 后 面 第 2 和 第 3 个 byte 的 前 2 位 是 10， 其 他 没有 说 明 的 
二 进 制 全 部 是 此 汉字 字符 的 Unicode 码 。 依 照 此 规则 ， 可 以 得 到 汉字 的 utf-8 编码 规则 如 下 : 


1110xxxx 10XXXXXX 10XXXXXX # xx 就 是 要 填 入 的 Unicode 码 
例如 ， 从 ch3_23.py 的 执行 结果 可 知 “ 魁 ”的 Unicode 码 值 是 0x9b41， 如 果 转 成 二 进 制 方式 则 
如 下 所 示 : 


10011011 01000001 
我 们 可 以 用 下 列 更 细 的 方式 ， 将 “ 魁 ”的 Unicode 码 值 填 入 xx 内 。 


utf-8 中 文 编码 规则 | 1 |1 |1 |0 |x [x |x [x |12]0 |x |x [x |x |x |x [2 ]gO |x [x |x [x | x |x 
| 魁 的 Unicode 编 码 
| 得 的 utf-8 编 码 


从 上 图 可 以 得 到 “ 魁 ”的 utf-8 编码 结果 是 0xe9ad81，3-6-1 节 的 实例 2 也 可 以 验证 这 个 结果 。 


bytes 数据 


使 用 Python 处 理 一 般 字 符 串 数据 时 ， 可 以 很 放心 地 使 用 Unicode 字符 串 str 数据 类 型 ， 至 于 
Python 内 部 如 何 处 理 可 以 不 用 理会 ， 这 些 事情 Python 的 直译 程序 会 处 理 。 
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但 是 有 一 天 需要 与 外 界 沟通 或 交换 数据 时 ， 特 别 是 我 们 使 用 中 文 ， 如 果 不 懂 中 文字 符 串 与 
bytes 数据 的 转换 ， 所 获得 的 数据 将 会 是 乱码 。 例 如 ， 设 计 电子 邮 件 的 接收 程序 ， 所 接收 的 可 能 是 
bytes 数据 ， 这 时 必须 学 会 将 bytes 数据 转 成 Unicode 字符 串 ， 否 则 会 有 乱码 产生 。 或 是 有 一 天 你 要 
设计 供 中 国人 使 用 的 网 络 聊 天 室 ， 必 须 设计 将 使 用 者 所 传送 的 Unicode 中 文字 符 串 转 成 bytes 数据 传 
上 聊天 室 ， 然 后 也 要 设计 将 网 络 接收 的 bytes 数据 转 成 Unicode 中 文字 符 串 ， 这 个 聊天 室 才 可 以 顺畅 
使 用 。 

bytes 数据 格式 是 在 字符 串 前 加 上 b, Hin, FIE “W” HI bytes 数据 。 

b'\xe9\xad\x81' 

如 果 是 英文 字符 串 的 bytes 数据 格式 ， 相 对 单纯 地 会 显示 原始 的 字符 ， 例 如 ， 下 列 是 字符 串 

“abe” ff bytes 数据 。 
b'abc' 


3-6-1 Unicode 字符 串 转 成 bytes 数据 


将 Unicode FFE HER bytes 数据 称 为 编码 (encode)， 所 使 用 的 是 encode( ) 函数 ， 这 个 方法 的 
参数 是 指出 编码 的 方法 ， 可 以 参考 下 列表 格 。 
'ascii' 标准 7 位 的 ASCII 编码 


Unicode 可 变 长 度 编码 ， 这 也 是 最 常 使 用 的 编码 


如 果 Unicode 字符 串 是 英文 则 转 成 bytes 数据 相对 容易 ， 因 为 对 于 utf-8 格式 编码 ，Unicode 也 
是 用 一 个 byte 存储 每 个 字符 串 的 字符 。 
实例 1 : 英文 Unicode 字符 串 数据 转 成 bytes 数据 。 

假设 有 一 个 字符 串 string， 内 容 是 “abc”， 可 以 使 用 下 列 方法 设置 ， 同 时 检查 此 字符 串 的 长 度 。 


>>> string = 'abc' 
>>> len(string) 
3 


下 面 将 Unicode 字符 串 string 用 utf-8 编码 格式 转 成 bytes 数据 ， 然 后 列 出 bytes 数据 的 长 度 、 
数据 类 型 ， 以 及 bytes 数据 的 内 容 。 


>>> stringBytes = string.encode( 'utf-8') 
>>> len(stringBytes) 

3 

»»» type(stringBytes) 

«class 'bytes'» 

»»» stringBytes 

b'abc' 


实例 2 : 中 文 Unicode 字符 串 数据 转 成 bytes 数据 。 
假设 有 一 个 字符 串 name， 内 容 是 “ 洪 锦 魁 *'， 可 以 使 用 下 列 方法 设置 ， 同 时 检查 此 字符 串 的 
长 度 。 
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>>> name = “ 潜 锦 魁 ' 
>>> len(name) 
3 


下 面 将 Unicode 字符 串 name 用 utf-8 编码 格式 转 成 bytes 数据 ， 然 后 列 出 bytes 数据 的 长 度 、 数 
据 类 型 ， 以 及 bytes 数据 的 内 容 。 


>>> nameBytes = name.encode( 'utf-8') 
»»» len(nameBytes) 
9 


»»» type(nameBytes) 
«class 'bytes'» 


»»» nameBytes "e 
b'\xe6\xb4\xaa\xeQ\x94\xa6\xeQ\xad\x81' 


由 上 述 数 据 可 以 得 到 原来 Unicode 字符 串 用 了 3byte 存储 一 个 中 文字 ， 所 以 3 个 中 文字 获得 了 
bytes 的 数据 长 度 是 9。 


3-6-2 bytes 数据 转 成 Unicode 字符 串 


对 于 一 个 专业 的 Python 程序 设计 师 而 言 ， 常 常 需要 从 网 络 取得 数据 ， 所 取得 的 是 bytes 数据 ， 
这 时 需要 将 此 数据 转 成 Unicode 字符 串 ， 将 bytes 数据 转 成 Unicode 字符 串 可 以 称 为 译 码 ， 所 使 用 的 
是 decode( ) 函数 ， 这 个 方法 的 参数 是 指出 编码 的 方法 ， 与 encode( ) 函数 相同 。 
实例 1 : bytes 数据 转 成 Unicode 字符 串 数 据 。 


>>> stringUcode = stringBytes.decode( 'utf-8') 
>>> len(stringUcode) 


>>> stringUcode 
'abc' 


实例 2 : bytes 数据 转 成 Unicode 字符 串 数据 。 
下 面 是 将 nameBytes 数据 使 用 utf-8 编码 格式 转 成 Unicode 字符 串 的 方法 ， 同 时 列 出 字符 串 长 
度 和 字符 串 内容 。 


»»» nameUcode = nameBytes.decode( 'utf ) 
»»» len(nameUcode ) 


3 
»»» nameUcode 


X 


< 二 而 专题 一 一 地 球 到 月 球 时 间 计 算 / 计算 坐标 轴 两 点 之 
间 的 距离 


3-7-1 计算 地 球 到 月 球 所 需 时 间 


马赫 是 音速 的 单位 ， 主 要 是 为 了 纪念 奥地利 科学 家 恩 斯 特 。 马赫 (Emst Mach) 而 命名 ， 一 马 
赫 就 是 一 倍 音 速 ， 它 的 速度 大 约 是 每 小 时 1225 FK. 
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程序 实例 ch3_24.py : 从 地 球 到 月 球 约 384 400 千 米 ， 假 设 火箭 的 速度 是 一 马赫 ， 设 计 一 个 程序 计 
算 需 要 多 少 天 、 多 少 小 时 才 可 抵达 月 球 。 这 个 程序 省 略 分 钟 数 。 


it ch3 24.py 

dist - 384400 

speed - 1225 

total hours - dist // speed 
days - total hours // 24 
hours - total hours X 24 


HHRHH 


print(" 总 共 需 要 天 数 ") 
print(days) 

print(" 小 时 数 ") 
print(hours) 


下 mwNWamwmhPhwnNp 


1 


RESTART: D: WPythonNch3Vch3 24.py ====: 


由 于 尚未 介绍 完整 的 格式 化 程序 输出 ， 所 以 使 用 上 述 方式 输出 ， 第 4 章 会 改良 上 述 程序 。 
Python 之 所 以 可 以 成 为 当今 最 流行 的 程序 语言 ， 主 要 是 它 有 丰富 的 函数 库 与 方法 ， 上 述 求 商 (第 5 
行 ) 和 余数 (第 6 行 )， 在 2-9 节 中 介绍 了 divmod( ) 函数 ， 其 实 可 以 用 divmod( ) 函数 一 次 取得 商 和 
余数 ， 如 下 : 


商 ， 余 数 = divmod ( 被 除数 RA) + 函数 方法 
days, hours = divmod(total hours, 24) # 本 程序 应 用 方式 

程序 实例 ch3_25.py : 使 用 divmod() 函数 重新 设计 ch3 24.py. 

1 # ch3 25.py 

2 dist - 384400 # ii 离 

3 speed - 1225 E j1225 干 米 

4 total hours = dist // speed 

5 days, hours - divmod(total hours, 24) 

6 print(" 总 共 需 要 天 数 ") 

7 print(days) 

8 print(" 小 时 数 ") 

9 print(hours) 


3-7-2 计算 坐标 轴 两 个 点 之 间 的 距离 


有 两 个 点 坐标 分 别 是 (x1, y1)、(x2, y2)， 这 两 个 点 的 距离 计算 公式 如 下 。 
(x1- x2)! « (y1- y2) 
可 以 将 上 述 公式 转 成 下 列 计算 机 数学 表达 式 。 
dist = ( (x1 - x2)? + (y1 - y2)? ) ** 0.5 + ** 0.5 相当 于 开 根 号 
在 人 工 智能 的 应 用 中 ， 常 用 点 坐标 代表 某 一 个 对 象 的 特征 〈feature)， 计 算 两 个 点 之 间 的 距离 ， 
相当 于 可 以 了 解 物体 间 的 相似 程度 。 距 离 越 短 代表 相似 度 越 高 ， 距 离 越 长 代表 相似 度 越 低 。 
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程序 实例 ch3_26.py : 有 两 个 点 坐标 分 别 是 (1, 8) 与 (3, 10)， 请 计算 这 两 个 点 之 间 的 距离 。 


1 # ch3 26.py 

2x -1 

3 yl=8 

4 x2-3 

5 y2-10 

6 dist- ((x1 - x2) ** 2 + ((y1 - y2) ** 2)) ** 0.5 
7 print(" 两 点 的 距离 是 ") 

8 print(dist) 


RESTART: D: Python Vch2Nch3 26.py 


习题 
1. 假 设 a 是 10, b 是 18，c 是 5， 请 计算 下 列 执行 结果 ， 取 整数 结果 。( 3-2 节 ) 
(a)s-atb-c (b)s-2*a*3-c (c)s=b*c+20/b 
(d)s=a%c*b+10 (e)s=a**c-a*b*c 


Python y z-—————————————— 


3. 请 重新 设计 第 2 章 习 题 2， 使 用 round( ) 函数 ， 以 整数 列 出 本 金 和 。( 3-2 节 ) 


=== RESTART: D: VPythonVexVex3, 3.py 


4. 地 球 和 月 球 的 距离 是 384 400 千 米 ， 假 设 火箭 飞行 速度 是 每 分 钟 250 千 米 ， 请 问 从 地 球 飞 到 
月 球 需 要 多 少 天 、 多 少 小 时 、 多 少 分 钟 ， 请 舍 去 秒 钟 。( 3-2 节 ) 


5. 请 列 出 你 自己 名 字 十 进 制 的 Unicode 码 值 。( 3-5 35 ) 


RESTART: D:/Python/ex/ex3 5.py 


6. 请 列 出 你 自己 名 字 十 六 进 制 的 Unicode 8348. ( 3-5 45 ) 
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—-- RESTART: D:/Python/ex/ex3 6.py 2--———-----——---—-----—- 


Ox6d2a 
锦 
0x9526 
xi 
OxOb41 


7. 请 将 Unicode 字符 串 “Python 王者 归来 ” 转 成 bytes 数据 ， 然 后 输出 bytes 数据 。( 3-6 节 ) 


============= RESTART: D:/Python/ex/ex3 7.py 
Uni code ER T 
Python £ #3: 


byte skak] 
b'Python TM E E E E E aas? 
0 


8. 重新 设计 ch3_25.py， 需 计算 至 分 钟 与 秒 钟 数 。( 3-7 节 ) 


RESTART: D:/Python/ex/ex3 8.py 


313, 7959183673469 
总 共 需要 天 数 

13.0 

小 时 数 
1.7959183673469283 


9. 请 修改 ch3_26.py， 计 算 这 两 个 点 坐标 (1,8). 与 (3, 100. 距 坐 标 原 点 〈0, 0) 的 距离 。 


= 一 = 一 一 一 一 一 -= 一 一 : D:/Python/ex/ex3 9.py 
坐标 (1 ， er O ONES 

8.06225774829855 

坐标 (3，10) 点 与 坐标 原点 (0，0 ) 的 距离 是 
10.44030650881055 
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格式 化 输出 数据 使 用 print( ) 

输出 数据 到 文件 

数据 输入 input( ) 

处 理 字 符 串 的 数学 运算 eval( ) 

列 出 所 有 内 建 函 数 dir( ) 

专题 一 一 温度 转换 / 房贷 问题 / 正 五 角形 面积 / 
计算 经 纬度 距离 


第 4 章 基本 输入 与 输出 


本 章 将 介绍 如 何在 屏幕 上 进行 输入 与 输出 ， 另 外 也 将 讲解 Python 内 建 的 实用 功能 。 


Python 的 辅助 说 明 help( ) 


help( ) 函数 可 以 列 出 某 一 个 Python 指令 或 函数 的 使 用 说 明 。 
实例 : 列 出 输出 函数 print( ) 的 使 用 说 明 。 


>>> help(print) 
Help on built-in function print in module builtins: 


print(...) 
print(value, ..., sep-' ', end-'in', file=sys.stdout, flush=False) 
Prints the values to a stream, or to sys.stdout by default. 
Optional keyword arguments: 
file: a file-like object (stream); defaults to the current sys.stdout. 
sep: string inserted between values, default a space. 
end: string appended after the last value, default a newline. 
flush: whether to forcibly flush the stream. 


当然 程序 语言 是 全 球 化 的 语言 ， 所 有 说 明 是 以 英文 为 基础 ， 要 有 一 定 的 英文 能 力 才 可 彻底 了 
解 ， 不 过 笔者 在 本 书 中 会 详尽 地 用 中 文 引导 读者 入 门 。 


可 前 格式 化 输出 数据 使 用 print( ) 


相信 读者 经 过 前 三 章 的 学 习 ， 对 于 使 用 pri) 函数 输出 数据 已 经 非常 熟悉 了 ， 现 在 是 时 候 完 
整 解说 这 个 输出 函数 的 用 法 了 。 


4-2-1 函数 print( ) 的 基本 语法 
print) 的 基本 语法 格式 如 下 : 


print (value, :* , sep-" ", end-"An", file-sys.stdout, flush-False) 

value : 表示 想 要 输出 的 数据 ， 可 以 一 次 输出 多 个 数据 ， 各 数据 间 以 逗号 隔 开 。 

sep : 当 输 出 多 个 数据 时 ， 可 以 插入 各 数据 的 分 隔 字 符 ， 默 认 是 一 个 空格 。 

end : 当 数 据 输出 结束 时 所 插入 的 字符 ， 默 认 是 插入 换行 字符 ， 所 以 下 一 次 print( ) 函数 的 输出 
会 在 下 一 行 输出 。 如 果 想 让 下 次 输出 不 换行 ， 可 以 在 此 设置 空 字符 串 ， 或 是 空格 或 是 其 他 字符 串 。 

file : 数据 输出 位 置 ， 默 认 是 sys.stdout， 也 就 是 屏幕 。 也 可 以 使 用 此 设置 ， 将 输出 导入 其 他 文 
件 或 设备 。 

flush : 是 否 清除 数据 流 的 缓冲 区 ， 默 认 是 不 清除 。 
程序 实例 ch4_1.py : 重新 设计 ch3_18.py， 其 中 在 第 二 个 print( ) 中 两 个 输出 数据 的 分 隔 字 符 是 
* $$$”. 
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1 4 ch4 1.py 

2 numi = 222 

3 num2 = 333 

4 num3 = numi + num2 

5 ”print(" 这 是 数值 相 j0"，num3) 

6 stri = str(numl) + str(num2) 

7 print(" 强 制 转换 为 字符 让 相 加 "，str1l,sep=" $$$ ") 


== RESTART: D:\Python\ch4\ch4_1.py 一 一 一 
RSS $$$ 222333 


程序 实例 ch4 2.py: 重新 设计 ch4_1.py， 将 两 个 数据 在 同一 行 输出 ， 彼 此 之 间 使 用 Tab 键 的 距离 
隔 开 。 


1 # ch4 2.py 

2 numi = 222 

3 num2 - 333 

4 num3 = numl + num2 

5 print(" 这 是 数值 相 加 "，num3，end="\t") # 以 Tab 键 值 位 置 分 隔 两 个 数据 输出 
6 strl = str(numl) + str(num2) 

7 print("sSilTe SJ ETPSSÍBUD, stri, sep-" $$$ ") 


执行 结 


====================== D:\Python\chd\ch4 2.py = 
这 是 数值 相 加 555 p $$$ 222533 


4-2-2 格式 化 print( ) 输出 


在 使 用 格式 化 输出 时 ， 基 本 使 用 格式 如 下 : 

print(" … 输 出 格式 区 … " %s ( 变量 系列 区 ， … )) 

在 上 述 输出 格式 区 中 ， 可 以 放置 变量 系列 区 相对 应 的 格式 化 字符 ， 这 些 格式 化 字符 的 基本 意义 
如 下 。 

%d : 格式 化 整数 输出 。 

%f : 格式 化 浮 点 数 输出 。 

%x : 格式 化 十 六 进 制 整数 输出 。 

%X : 格式 化 大 写 十 六 进 制 整数 输出 。 

%o : 格式 化 八进制 整数 输出 。 

%s : 格式 化 字符 串 输出 。 

%e : 格式 化 科学 记 数 法 e 的 输出 。 

AE : 格式 化 科学 记 数 法 大 写 E 的 输出 。 


程序 实例 ch4_3.py : 格式 化 输出 的 应 用 。 


第 4 章 基本 输入 与 输出 


1 # ch4 3.py 

2 score = 90 

3 name = "f" 

4 count =1 

5 print("%s 你 的 第 Xd 次 物理 考试 成 绩 是 Xd" % (name, count, score)) 


= ===: —== RESTART: D:\Python\ch4\ch4_3.p 
洪 锦 魁 你 的 第 1 次 物理 考试 成 绩 是 90 


设计 程序 时 ， 在 print( ) 函数 内 的 输出 格式 区 也 可 以 用 一 个 字符 串 变量 取代 。 


程序 实例 ch4_4.py : 重新 设计 ch4_3.py， 在 print( ) 内 用 字符 串 变 量 取代 字符 串 列 ， 读 者 可 以 参考 
第 5 行 和 第 6 行 与 原先 ch4_3.py 的 第 5 行 做 比较 。 


1 # ch4 4.py 
2 score = 90 

3 name = "Jf" 

4 count = 1 

5 formatstr = "%s 你 的 第 Wd 次 物理 考试 成 绩 是 xd" 
6 print(formatstr X (name, count, score)) 


Eki 和 二 对 与 ch4 3.py 相同 。 


程序 实例 ch4_5.py : 格式 化 十 六 进 制 和 八进制 输出 的 应 用 。 


1 # ch4 5.py 


== RESTART: D:\Python\ch4\ch4_5.py ===: 


100 的 八进制 = 144 


程序 实例 ch4_6.py : 将 整数 与 浮 点 数 分 别 以 %d、%f、%s 格式 化 ， 同 时 观察 执行 结果 。 特 别 要 注 
意 的 是 ， 浮 点 数 以 整数 %d 格式 化 后 ， 小 数 数据 将 被 舍 去 。 


# ch4 6.py 
x = 10 
print(" 整 数 %d \n 浮 点 数 %f \n 字 符 赴 %s" X (x, x, x)) 


y= 9.9 
print(" 整 数 Xd \n 浮 点 数 %f NnCETTSBSU" X (y, y, y)) 


mhwnP 


RESTART: D:\Python\ch4\ch4_6.py 


ET 


EHO 
agio. 00000 


FFRI 
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下 列 是 使 用 %x 和 %X 格式 化 数据 输出 的 实例 。 


»xXx-27 
>>> print("dx" % x) 
b 


>>> print("4X" % x) 
B 


下 列 是 使 用 %e 和 %E 格式 化 科学 记 数 法 数据 输出 的 实例 。 


>>> X = 10000000 
>>> print("fe" % x) 
.000000e407 

>>> print(" VE" % x) 
.000000E+07 

>>> y = 0.000123 
>>> print("%e" % y) 
.230000e- 04 


4-2-3 ”精准 控制 格式 化 的 输出 


在 上 述 程序 实例 ch4_6.py 中 ， 我 们 发 现 最 大 的 缺点 是 无 法 精确 地 控制 浮 点 数 的 小 数 输出 位 数 ， 
print( ) 函数 在 格式 化 过 程 中 ， 可 以 让 我 们 设置 保留 多 少 格 的 空间 让 文件 做 输出 ， 此 时 格式 化 的 语法 
如 下 。 

% (+|- ) nd : 格式 化 整数 输出 。 

% (+|-) m.nf : 格式 化 浮 点 数 输 出 。 

% (+|- ) nx : 格式 化 十 六 进 制 整数 输出 。 

% (+|- ) no : 格式 化 八进制 整数 输出 。 

96 (-) ns : 格式 化 字符 串 输出 。 

96 (-) m.ns : m 是 输出 字符 串 宽 度 ，n 是 显示 字符 串 长 度 ，n 小 于 字符 串 长 度 时 会 有 裁减 字符 
串 的 效果 。 

% (+|-) e : 格式 化 科学 记 数 法 e 输 出 。 

% (+|-) E : 格式 化 科学 记 数 法 大 写 E 输出。 

上 述 格 式 对 浮 点 数 而 言 ，m 代表 保留 多 少 格 数 供 输 出 (包含 小 数 点 )，n 则 是 小 数 数据 保留 格 
数 。 至 于 其 他 的 数据 格式 ，n 则 是 保留 多 少 格 数 空间 ， 如 果 保 留 格 数 空间 不 足 将 完整 输出 数据 ， 如 
果 保 留 格 数 空间 太 多 则 数据 靠 右 对 齐 。 

如 果 是 格式 化 数值 数据 或 字符 串 数 据 有 加 上 负 号 〈-)， 表 示 保 留 格 数 空间 有 多 余 时 ， 数 据 将 靠 
左 输出 。 如 果 是 格式 化 数值 数据 有 加 上 正 号 GO, 如 果 输 出 数据 是 正 值 时 , 将 在 左边 加 上 正 值 符号 。 


程序 实例 ch4_7.py : 格式 化 输出 的 应 用 。 


print("x=/%6d/" % x) 

y = 10.5 

print("y-/X6.2f/" X y) 

S - "Deep" 

print("s-/X6s/" % s) 

print(" 以 下 是 保留 格 数 空间 不 足 的 实例 ") 
print("x-/X2d/" * x) 
print("y-/X3.2f/" X y) 
print("s-/X2s/" % s) 


P Doovco-ou5ruwvnie 


He 


第 4 章 基本 输入 与 输出 


z————————————--—----- RESTART: D:\Python\ch4\ch4 7.py 
x=/  100/ 

y=} 10.50/ 

s-/ Deep/ . 

以 下 基 保留 格 数 空 问 不 是 的 实例 

x- 


y=/10.50/ 
s=/Deep/ 


程序 实例 ch4_8.py : 格式 化 输出 ， 靠 左 对 齐 的 实例 。 


# ch4 8.py 

x - 100 
print("x-/X-6d/" % x) 
y - 10.5 
print("y-/X-6.2f/" % y) 
S - "Deep" 
print("s-/X-6s/" % s) 


"oubBbuNvns 


m-—————————-——--—--——- RESTART: D:/Python/ch4/ch4 8.py semn 


程序 实例 ch4_9.py : 格式 化 输出 ， 正 值 数据 将 出 现 正 号 〈+)。 


1 # ch4 9.py 

2 x-10 

3 print("x-/X«6d/" % x) 
4 y- 10.5 

5  print("y-/*«6.2f/" % y) 


程序 实例 ch4_10.py : 格式 化 输出 的 应 用 。 


# ch4 10.py 

print(" 姓名 EX 
print("X3s %4d %ad 
print("%3s %4d %4d 
print("X3s %4d %4d 
print("X3s %4d %4d 


执行 结 


', 98, 90, 188)) 
', 96, 95, 191)) 
', 92, 88, 180)) 
E", 93, 97, 190)) 


upupp 
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下 面 是 格式 化 科学 记 数 法 e 和 王 输出 的 应 用 。 


>>> X = 12345678 
>>> print("/410.1e/" % x) 
/ 1.2e407/ 


>>> print("/$10.2E/" % x) 
/| 1.23E+07/ 
>>> print("/$-10.2E/" % x) 
/1.238407 / 


>>> print("/$-10.2E/" % x) 
/ +1.23E+07/ 


对 于 格式 化 字符 串 有 一 个 特别 的 是 使 用 “%m.n” 方 式 格式 化 字符 串 ， 这 时 m 是 保留 显示 字符 
PEN, n 是 显示 字符 串 长 度 ， 如 果 n 的 长 度 小 于 实际 字符 串 长 度 ， 会 有 裁减 字符 串 的 效果 。 


>>> String = "abcdefg 
>>> print("/410.3s/" % string) 
/ abc/ 


4-2-4 format( ) 函数 


这 是 Python 增强 版 的 格式 化 输出 功能 ， 是 字符 串 使 用 format 方法 做 格式 化 的 动作 ， 基 本 使 用 
格式 如 下 : 

print(" … 输 出 格式 区 … " .format( 变量 系列 区 ， … )) 

在 输出 格式 区 内 的 变量 使 用 “{ }” 表 示 。 


程序 实例 ch4_11.py : 使 用 format( ) 函数 重新 设计 ch4_3.py。 


1 # ch4 11.py 

2 

3 name = "Xe" 
4 

5 


print("{} 你 的 第 {} 次 物理 考试 成 绩 是 ()".format(name, count, score)) 


与 ch4 3.py 相同 。 


程序 实例 ch4_12.py : 以 字符 串 代表 输出 格式 区 ， 重 新 设计 ch4_11 py。 


# ch4 12.py 


string =“" 人 {你 的 第 {} 次 物理 考试 成 绩 是 {}" 


1 
2 
3 
4 count - 1 
5 
6 print(string.format(name, count, score)) 


在 使 用 { } 代表 变量 时 ， 也 可 以 在 { } 内 增加 编号 na， 此 时 n 将 是 format( ) 内 变量 的 顺序 ， 编 号 
从 0 开始 计算 ， 变 量 多 时 方便 了 解 变 量 的 顺序 。 
程序 实例 ch4_12_1.py : 重新 设计 ch4_12.py， 在 () 内 增加 编号 。 


1 # ch4 12 1.py 
score - 90 


是 (2)".format(name, count, score) ) 


coosoubuN 
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这 ia 0) MPythonNch4Nch4 12 1.py 2———2———-——-—- 
$ fug in LER 

也 可 以 在 format( ) 内 使 用 具名 参数 。 
程序 实例 ch4_12_2.py : 使 用 具名 参数 ， 重 新 设计 ch4 12 Lpy. 


1 # ch4 12 2. 
2 print(" {i} 你 的 第 (c)b 次 物理 考试 成 绩 是 {s}" .format(n=" 洪 锦 魁 ",c=1,s=98)) 


= 一 -== 二 === 一 -== 一 === > D: esi 人 12 2.py 一 -一 -一 
洪 锦 鬼 你 的 第 1 EI 


也 可 以 将 4-2-2 节 所 述 格式 化 输出 数据 的 概念 应 用 于 format( ), fln, d 是 格式 化 整数 、f 是 格 
式 化 浮 点 数 、s 是 格式 化 字符 串 等 。 传 统 的 格式 化 输出 是 使 用 % 配合 d. s. f, fH format 则 是 使 用 
“:” 可 参考 下 列 实例 第 5 行 。 


area = PI p 8 2 
print("/ 半 径 {9:3d} 加 面积 是 {1:10.2f}/".format(r,area)) 


程序 实例 ch4_12_3.py : 计算 圆 面积 ， 同 时 格式 化 输出 。 
1 # ch4 12 3.py 

2 r= 

3 = 3.14159 

4 

5 


执行 结 


在 使 用 格式 化 输出 时 默认 是 靠 右 输出 ， 也 可 以 使 用 下 列 参数 设置 输出 对 齐 方式 。 
>: 靠 右 对 齐 
<: 靠 左 对 齐 
^i 居中 对 齐 
程序 实例 ch4_12_4.py : 输出 对 齐 方式 的 应 用 。 


1 s ch4 12 4.py 

2 r=5 

3 PI = 3.14159 

4 area=PI*r**2 
5 

6 

7 

8 


N 


print("/3Eí(z (0:3d)[F[ Ei E24 (1:10.2f)/" .format(r,area)) 

print(" {e:>3d} 圆 面积 是 {1:>19.2f}/".format(ryarea)) 
print(" {98:<3d} 贺 面积 是 {1:<18.2f}/".format(r,area)) 
print("/ 半 径 {8:^3d} 贺 面积 是 {1:^19.2f}/".format(r,area)) 


= 一 -== 一 = 一 一 RESTARE: D:\Python\ch4\ch4_12_4.py ————————————— 
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在 使 用 format 输出 时 也 可 以 使 用 填充 字符 ， 字 符 是 放 在 “ : ”后 面 ， 在 <、^、> 或 指定 宽度 
之 前 。 
程序 实例 ch4_12_5.py : 填充 字符 的 应 用 。 
1 # ch4 12 5.py 


2 title =“" 南 极 旅游 讲座 ” 
3 print("/{9:*^26s}/".format(title)) 


/******* 南 极 旅游 讲 | 


= RESTART: D:WPythonNch4Ych4 12 5.py = 


OOo 


4-2-5 字符 串 输出 与 基本 排版 的 应 用 


适度 利用 输出 格式 ， 可 以 制作 一 封 排版 的 信件 ， 以 下 程序 的 前 3 行 会 先 利用 sp 字符 串 变 量 建 
立 一 个 含 40 格 的 空白 格 数 ， 然 后 产生 对 齐 效果 。 


程序 实例 ch4_12_6.py : 有 趣 排版 信件 的 应 用 。 


1 # ch4 12 6.py 

2 'spx*"**489 

3 print("Xs 1231 Delta Rd" X sp) 

4 print("Xs Oxford, Mississippi" X sp) 

5 print("Xs USA\n\n\n" X sp) 

6 print("Dear Ivan") 

7 print("I am pleased to inform you that your application for fall 2020 has") 
8 print("been favorably reviewed by the Electrical and Computer Engineering") 
9 print("Office.MWn") 

10 print("Best Regards") 

11 print("Peter Malong") 


=== RESTART: D: WPythonWch4Nch4 12 6.py 一 一 -一 一 一 -一 -一 
1231 Delta Rd 
Oxford，Mississippi 
USA 


Dear Ivan 

I am pleased to inform you that your application for fall 2020 has 
been favorably reviewed by the Electrical and Computer Engineering 
Office. 


Best Regards 
Peter Malong 


4-2-6 一 个 无 聊 的 操作 


程序 实例 ch4 12 6.py 第 2 行 ， 利 用 空格 乘 以 40 产生 40 个 空格 ， 功 能 是 用 于 排版 。 如 果 将 某 
个 字符 串 乘 以 300， 然 后 用 print( ) 输出 ， 可 以 在 屏幕 上 建立 一 个 无 聊 的 画面 。 
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实例 : 在 屏幕 上 建立 一 个 无 聊 的 画面 。 

>>> x - "Boring Time" * 500 

>>> print(x) 

Boring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBorin 
g TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring Tim 
eBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBori 
ng TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring Ti 
meBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBor 
ing TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring T 
imeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBo 
ring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring 
TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeB 
oring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring 
TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeB 
oring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring 
TineBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeB 
oring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring TimeBoring 


上 述 实例 是 启发 读者 活用 Python， 可 以 产生 许多 意外 的 结果 。 


输出 数据 到 文件 


在 4-2-1 节 有 讲解 在 print( ) 函数 中 ， 默 认输 出 位 置 是 屏幕 (sys.stdout)， 其 实 可 以 利用 这 个 特 
性 将 输出 导向 一 个 文件 。 


4-3-1 打开 一 个 文件 open( ) 


open( ) 函数 可 以 打开 一 个 文件 供 读 取 或 写 入 ， 如 果 这 个 函数 执行 成 功 ， 会 返回 文件 流 对 象 ， 这 
个 函数 的 基本 使 用 格式 如 下 : 

file obj = open (file, mode="r" )# 只 列 出 最 常用 的 两 个 参数 

file : 用 字符 串 列 出 要 打开 的 文件 ， 如 果 不 指明 路 径 ， 则 打开 目前 工作 文件 夹 。 

mode : 打开 文件 的 模式 ， 如 果 省 略 代 表 是 mode="r"， 使 用 时 如 果 mode="w" 或 其 他 ， 也 可 以 
省 略 “mode=”， 直 接 写 “w”。 也 可 以 同时 具有 多 项 模式 ， 例 如 ,“wb” 代 表 以 二 进 制 文件 打开 供 写 
入 ， 可 以 是 下 列 基本 模式 。 下 列 是 第 一 个 字母 的 操作 意义 。 
Q "r": 这 是 默认 值 ， 打 开 文 件 供 读 取 Cread), 
口 "w" : 打开 文件 供 写 入 ， 如 果 原 先 文件 有 内 容 将 被 覆盖 。 
口 "a" : 打开 文件 供 写 入 ， 如 果 原 先 文件 有 内 容 ， 新 写 入 数据 将 附加 在 后 面 。 
口 "x" : 打开 一 个 新 的 文件 供 写 入 ， 如 果 所 打开 的 文件 已 经 存在 会 产生 错误 。 
下 列 是 第 二 个 字母 的 意义 ， 代 表 文 件 类 型 。 
"b" : 打开 二 进 制 文件 模式 。 
"t" : 打开 文本 文件 模式 ， 这 是 默认 值 。 
file Obj : 这 是 文件 对 象 ， 读 者 可 以 自行 命名 ， 未 来 print( ) 函数 可 以 将 输出 导向 此 对 象 ， 不 使 
用 时 要 关闭 fle_Obj.close( )， 才 可 以 返回 操作 系统 的 文件 管理 器 观察 执行 结果 。 


DO 
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4-3-2 使 用 print( ) 函数 输出 数据 到 文件 


程序 实例 ch4_13.py : 将 数据 输出 到 文件 的 实例 ， 其 中 ， 输 出 到 outl.txt 采 用 “w” 模 式 ， 输 出 到 
out2.txt 采用 “a” 模 式 。 


# ch4 13.py 
fstreaml = open("d:\python\ch4\out1.txt", mode="w") # 覆 关 先前 文件 
print("Testing for output", file=fstream1) 

fstreaml.close( ) 

fstream2 = open("d:\python\ch4\out2.txt", mode-"a") # 附加 数 


print("Testing for output", file-fstream2) 
fstream2.close() 


这 个 程序 执行 后 需 到 ch4 文件 夹 查看 执行 结果 内 容 ， 如 果 执 行程 序 一 次 ， 可 以 得 到 outl.txt 和 


out2 .txt 内 容 相同 。 但 是 如 果 持续 执行 ，out2.txt 内 容 会 持续 增加 ，outl.txt 内 容 则 保持 不 变 ， 下 列 是 
检查 文件 夹 内 容 。 


NowmhwnNmh 
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© v ^[ü E> vO] ER d« n 
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|]. 20170607HTMLSSE 
164188 — EdEL TTE 287 个 位 元 组 


下 列 是 执行 两 次 此 程序 后 outl.txt 和 out2.txt 的 内 容 。 


3 owm- est - OEN a ouz-ics+  -cEBM 

档案 (F) AAO AAO HAV 说 明 (H) 档案 AAO AAO 检视 V) REIH 

Testing for output * [Testing for output ^ 
Testing for output 


数据 输入 input( ) 


这 个 input( ) 函数 功能 与 print( ) 函数 功能 相反 ， 会 从 屏幕 读 取 用 户 从 键盘 输入 的 数据 ， 它 的 使 
用 格式 如 下 : 
value = input("prompt: ") 
value 是 变量 ， 所 输入 的 数据 会 存储 在 此 变量 内 ， 特 别 需 注意 的 是 所 输入 的 数据 不 论 是 字符 串 
或 是 数值 数据 返回 到 value 时 一 律 是 字符 串 数据 ,如 果 要 执行 数学 运算 需要 用 int( ) 函数 转换 为 整数 。 
程序 实例 ch4_14.py : 认识 输入 数据 类 型 。 
# ch4 14.py 


1 

2 name = input(" 请 输入 姓名 :") 
3 engh = input(" 请 
^ : 
5 


PA 
type(name)) 
', type(engh)) 


print("name 数 据 类 
print("engh 娄 # 
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请 输入 姓名 : Ae 
hu cH 


Dame 类 人 E la iS 
engh UE RAS «class 'str'> 


RESTART: D:\Python\ch4\ch4_14.py 


程序 实例 ch4_15.py : 基本 数据 输入 与 运算 。 


# ch4 15.py 
print(" 欢 迎 使 用 成 绩 输 入 系统 ") 

name = input(" 请 输入 姓名 :") 

engh = input(" 请 输入 英文 成 绩 : ") 

math = input(" 请 输入 数学 成 绩 : ") 

total = int(engh) + int(math) 

print("Xs 你 的 总 分 是 Xd" % (name, total)) 


Nowmhwium 


接 下 来 的 程序 主要 是 处 理 中 文 名 字 与 英文 名 字 的 技巧 ， 假设 要 求 使 用 者 分 别 输入 姓氏 
(lastname) 与 名 字 (firstname)， 在 中 文中 要 处 理 成 名 字 ， 可 以 使 用 下 列 字 符 串 连接 方式 。 


fullname = lastname + firstname 
在 英文 中 首先 名 字 在 前 面 ， 姓 氏 在 后 面 ， 同 时 中 间 有 一 个 空格 ， 因 此 处 理 方式 如 下 : 


fullname = firstname + " " + lastname 


程序 实例 ch4_16.py : 分 别 输入 中 文 和 英文 的 姓氏 以 及 名 字 ， 本 程序 将 会 输出 名 字 组 合并 输出 问 
候 语 。 

# ch4 16.py 

clastname = input(" 请 输入 中 文 姓氏 : ") 

cfirstname = input(" 请 输入 中 文 名 字 :") 

cfullname = clastname + cfirstname 

print("Xs 欢迎 使 用 本 系统 ” 
lastname = input(" 请 英文 Last Name : ") 
firstname = input(" 请 给 人 英文 First Name : ") 
fullname = firstname + " " + lastname 
print("Xs Welcome to SSE System" X fullname) 


执行 结果 
ss TART DVPythonVchtNeh4 16.py -—————-—-—-----—--——--| 


青 输入 中 文 姓氏 : 洪 
mer cr: dn 

ZH x 迎 使 用 本 系统 
请 输 t ast Name : Hung 


请 输入 其 文 First Name : Ji in-Kwei 
Jiin-Kwei Hung Welcome to SSE System 


oowouBuNm 
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LES 处 理 字符 串 的 数学 运算 eval( ) 


Python 内 有 一 个 非常 好 用 的 计算 数学 表达 式 的 函数 eval( )， 这 个 函数 可 以 直接 返回 字符 串 内 数 
学 表达 式 的 计算 结果 。 
result = eval (expression ) # expression 是 字符 串 


程序 实例 ch4_17.py : 输入 公式 ， 本 程序 可 以 列 出 计算 结果 。 


1 d ch4 17.py 

2 numberStr = input(" 请 输入 数值 公式 : ") 
3 number = eval(numberStr) 

4 print(" 计 算 结 果 : X5.2f" X number) 


请 输入 数值 公 玫 
计算 结果 : 55 


由 上 述 执行 结果 可 以 发 现 ， 在 第 一 个 执行 结果 中 输入 的 是 “5*9+10” 字 符 串 ，eval( ) 函数 可 以 
处 理 此 字符 串 的 数学 表达 式 ， 然 后 将 计算 结果 返回 ， 同 时 也 可 以 发 现 即使 此 数学 表达 式 之 间 有 空 字 
符 也 可 以 正常 处 理 。 

Windows 操作 系统 有 计算 器 程序 ， 其 实 当 我 们 使 用 计算 器 输入 运算 公式 时 ， 就 可 以 将 所 输入 的 
公式 用 字符 串 存 储 ， 然 后 使 用 eval( ) 方法 就 可 以 得 到 运算 结果 。 在 ch4_15.py 中 input( ) 所 输入 的 数 
据 是 字符 串 ， 当 时 我 们 使 用 int( ) 将 字符 串 转 成 整数 处 理 ， 其 实 也 可 以 使 用 eval( ) 配合 input( )， 直 
接 返 回 整数 数据 。 
程序 实例 ch4_18.py : 使 用 eval( ) 重新 设计 ch4_15.py。 


# ch4 18.py 
print(" 欢 迎 使 用 成 


1 

2 

3 name = input(" jf 
4 engh - eval(input 
5 math = eval(input("iÉ 
6 total = engh + math 
7 print("Xs 你 的 总 分 是 Xd" X (name, total)) 


一 个 input( ) 可 以 读 取 一 个 输入 字符 串 ， 我 们 可 以 灵活 运用 多 重 指定 在 eval( ) 与 input( ) 函数 
上 ， 然 后 产生 一 行 输入 多 个 数值 数据 的 效果 。 


程序 实例 ch4_19.py : 输入 3 个 数字 ， 本 程序 可 以 输出 平均 值 ， 注 意 输入 时 各 数字 间 要 用 “.” 隔 开 。 
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i ch4 19.py 

n1, n2, n3 = eval(input( 
average = (n1 + n2 + n3) / 3 

print("3 是 *X6.2f" % average) 


E) 


PUMP 


RESTART: D:\Python\ch4\ch4 19.py 


ES 列 出 所 有 内 建 函数 dir( ) 


阅读 至 此 ， 相 信 读 者 已 经 使 用 了 许多 Python 内 建 的 函数 了 ， 例 如 help( )、print( )、input( ) 
等 ， 读 者 可 能 想 了 解 到 底 Python 提供 哪些 内 建 函 数 可 供 我 们 在 设计 程序 时 使 用 ， 可 以 使 用 下 列 方式 
列 出 Python 所 提供 的 内 建 函 数 。 

dir( _ builtins _ ) # JJH Python 内 建 函数 


实例 : 列 出 Python 所 有 内 建 函数 。 


>>> dir(_builtins_) 

['ArithmeticError', 'AssertionError', 'AttributeError', 'BaseException', 'BlockinglOError', 'BrokenPipeE 
rror', 'BufferError', 'BytesWarning', 'ChildProcessError', 'ConnectionAbortedError', 'ConnectionError', 
'"ConnectionRefusedError', 'ConnectionResetError', 'DeprecationWarning', 'EOFError', 'Ellipsis', 'Environ 
mentError', 'Exception', 'False', 'FileExistsError', 'FileNotFoundError', 'FloatingPointError', 'FutureW 
arning', 'GeneratorExit', 'IOError', 'ImportError', 'ImportWarning', 'IndentationError', 'IndexError', ' 
InterruptedError', 'IsADirectoryError', 'KeyError', 'KeyboardInterrupt', 'LookupError', 'MemoryError', ' 
ModuleNotFoundError', 'NameError', 'None', 'NotADirectoryError', 'Notimplemented', 'NotImplementedError' 
» 'OSError', 'OverflowError', 'PendingDeprecationWarning', 'PermissionError', 'ProcessLookupError', 'Rec 
ursionError', 'ReferenceError', 'ResourceWarning', 'RuntimeError', 'RuntimeWarning', 'StopAsyncIteration 
E StopIteration', 'SyntaxError', 'SyntaxWarni "SystemError', 'SystemExit', 'TabError', 'TimeoutErr 
"True', 'TypeError', nicodeDecodeError', 'UnicodeEncodeError', 'UnicodeError 


oundLocalError 


', 'UnicodeTranslateError', 'UnicodeWarning', 'UserWarning', 'ValueError', 'Warning', 'WindowsError', 'Z 
eroDivisionError', ' build class ^", ' debug ', ' doc ' import. ', '. loader * nam '—, a 
.Package .', ' spec .', 'abs', 'all', 'any', 'ascii', "bin 'bool', 'bytearray', 'bytes', 'callable', 
'chr', 'classmethod', 'compile', 'complex', pyright', 'credits', 'delattr', 'dict', 'dir', 'divmod', 
'enumerate', 'eval', 'exec', 'exit', ' 'float', 'format', 'frozenset', 'getattr', 'globals', 'ha 
sattr', 'hash', 'help', 'hex', 'id', ' int', 'isinstance', 'issubclass', 'iter', 'len', 'license 
', 'list', 'locals', "map', 'max', ' . '"min', 'next', 'object', 'oct', 'open', 'ord', 'pow', ' 
print', 'property', 'quit', 'range', 'repr', 'reversed', 'round', 'set', 'setattr', 'slice', 'sorted', ' 
staticmethod', 'str', 'sum', 'super', 'tuple', 'type', 'vars', 'zip'] 

>>> 


在 本 书 中 ， 笔 者 会 依 功能 分 类 将 常用 的 内 建 函 数 分 别 融入 各 章节 主题 中 ， 如 果 读 者 想 了 解 某 一 
个 内 建 函 数 的 功能 ， 可 参考 4-1 节 使 用 help( ) 函数 。 


LEA 专题 一 一 温度 转换 / 房贷 问题 / 正 五 角形 面积 / 利 
用 经 纬度 计算 距离 


4-7-1 设计 摄氏 温度 和 华氏 温度 的 转换 


摄氏 温度 〈Celsius，C) 的 由 来 是 在 标准 大 气压 环境 ， 纯 水 的 凝固 点 是 0C， 沸 点 是 100C， 中 
间 划 分 100 等 份 ， 每 个 等 份 是 摄氏 1 度 。 为 了 纪念 瑞典 科学 家 安 德 斯 . 摄 尔 修 斯 (Anders Celsius) 
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对 摄氏 温度 定义 的 贡献 ， 所 以 称 为 摄氏 温度 (Celsius)。 
华氏 温度 〈Fahrenheit，F) 的 由 来 是 在 标准 大 气压 环境 ， 水 的 凝固 点 是 32C、 水 的 沸点 是 
212C， 中 间 划 分 180 等 份 ， 每 个 等 份 是 华氏 1 度 。 为 了 纪念 德国 科学 家 丹尼尔 。 加 布 里 埃 尔 。 华 伦 
海 特 (Daniel Gabriel Fahrenheit) 对 华氏 温度 定义 的 贡献 ， 所 以 称 为 华氏 温度 (Fahrenheit)。 
摄氏 和 华氏 温度 互 转 的 公式 如 下 : 
摄氏 温度 = (华氏 温度 -32 ) X5/9 
华氏 温度 = 摄氏 温度 X(915 )+32 
程序 实例 ch4_20.py : 请 输入 华氏 温度 ， 这 个 程序 会 输出 摄氏 温度 。 
1 # ch4 20.py 
f = input(" 请 输入 华氏 温度 : ") 


2 
3 cz(int(f) 32) * 5/9 
4 print(" 华 氏 Xs 等 于 摄氏 %4.1f" X (f, c)) 


SURE 
TE ME oo 


>>> 
WX == RESTART: D:\Python\ch4\ch4 20.py 
in 

BO SEES. 


4-7-2 ”房屋 贷款 问题 


每 个 人 在 成 长 的 过 程 中 可 能 都 会 经 历 买 房子 ， 第 一 次 住 在 属于 自己 的 房子 中 是 一 个 美好 的 经 
历 ， 大 多 数 人 在 这 个 过 程 中 可 能 需要 向 银行 贷款 。 这 时 会 思考 需要 贷 多 少 钱 ? 贷款 年 限 是 多 少 ? 银 
行 利率 是 多 少 ? 然后 可 以 利用 上 述 已 知 资料 计算 每 个 月 还 款 金额 是 多 少 ， 同 时 我 们 会 好 奇 整个 贷款 
结束 究竟 还 了 多 少 贷款 本 金 和 利息 。 在 做 这 个 专题 分 析 时 ， 已 知 的 条 件 是 : 

贷款 金额 : 使 用 loan 当 变 量 

贷款 年 限 : 使 用 year 当 变 量 

年 利率 : 使 用 rate 当 变 量 

然后 需要 利用 上 述 条 件 计 算 下 列 结果 。 

每 月 还 款 金 额 : 使 用 monthlyPay 当 变 量 

总 共 还 款 金 额 : 使 用 totalPay 当 变 量 

处 理 这 个 贷款 问题 的 数学 公式 如 下 : 


SS. RICOH RI 


Ps 4 HI gnum 
在 银行 的 贷款 术语 习惯 使 用 年 利率 ， 所 以 碰 上 这 类 问题 需要 将 所 输入 的 利率 先 除 以 100， 这 是 


转 成 百分比 ， 同 时 要 除 以 12 表示 是 月 利率 。 可 以 用 下 列 方式 计算 月 利率 ， 用 monthrate 当 变 量 。 
monthrate = rate / (12*100) # 第 5 行 
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为 了 不 让 求 每 月 还 款 金额 的 数学 式 变 得 复杂 ， 将 分 子 〈 第 8 行 ) 与 分 母 ( 第 9 行 ) 分 开 计算 ， 
第 10 行 是 计算 每 月 还 款 金额 ， 第 11 行 是 计算 总 共 还 款 金额 。 


程序 实例 ch4_21.py : 请 输入 贷款 金额 、 贷 款 年 限 和 年 利率 ， 程 序 会 输出 每 月 还 款 金 额 和 总 共 还 款 金 额 。 


1 # ch4 21.py 

2 loan = eval(input(";Éi& 

3 year = eval(input(" 请 输 

4 rate = eval(input(" 请 输 " 

5 monthrate = rate / (12*100) # 改 成 百分比 以 及 月 利率 
6 

7 

8 


# 计算 每 月 
molecules n t^ monthrate 

9 denominator = 1 - (1 / (1 + monthrate) ** (year * 12)) 
10 monthlyPay - molecules / denominator Li 

11 totalPay - monthlyPay * year * 12 # 


13 ”print(" 每 月 还 款 金额 Xd" X int(monthlyPay)) 
14 print(" 总 共 还 款 金额 Xd" % int(totalPay)) 


START D: PythonWch4Nch4 21.py ee 
请 Brem: 6000000 

b. : 

i 


4-7-3 正 五 角形 面积 
在 几何 学 中 正 五 角形 边 长 假设 是 s， 其 面积 的 计算 公式 如 下 : 


5xs? 


D: 
srton [3] 

上 述 计 算 正 五 角形 面积 需要 使 用 数学 中 的 PE， 虽 然 可 以 使 用 3.14159 代替 ， 不 过 笔者 此 处 先 引 
导读 者 学 习 使 用 Python 的 数学 模块 ， 有 关 模 块 的 概念 将 在 第 13 章 说 明 ， 此 节 将 先 教导 读者 使 用 ， 
可 以 使 用 “import math” 导 入 此 数学 模块 。 
程序 实例 ch4_22.py : 请 输入 正 五 角形 的 边 长 s， 此 程序 会 计算 此 正 五 角形 的 面积 。 


1 4 ch4 22.py 
import math 


area- 


S = eval(input(" 请 输入 正 五 角形 边 长 :“)) 
area - (5 * s ** 2) / (4 * math.tan(math.pi / 5)) 
print("area - ", area) 


放下 让 ES 二 汪汪 RESTART: D:\Python\chtich4_22.py = 
请 输入 正 五 角形 边 长 : 
area = 43.01193501472417 


mhwN 


可 以 将 上 述 概念 扩充 应 用 在 正 多 边 形 面积 计算 ， 相 关 概念 可 以 参考 习题 13 。 
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4-7-4， 利 用 经 纬度 计算 地 球 各 城市 间 的 距离 


地 球 是 圆 的， 我们 可 以 使 用 经 度 和 纬度 来 了 解 地 球 上 每 一 个 点 的 位 置 。 有 了 两 个 地 点 的 经 纬度 
后 ， 可 以 使 用 下 列 公 式 计 算 彼此 的 距离 。 


distance = rXacos(sin(x1) Xsin(x2) +cos (x1 ) Xcos(x2) Xcos(y1-y2)) 
上 述 z 是 地 球 的 半径 约 6371 千 米 ， 由 于 Python 的 三 角 函 数 都 是 弧度 (radians) 单位， 我 们 使 
用 上 述 公 式 时 ， 需 使 用 math.radian( ) 函数 将 角度 转 成 弧度 。 上 述 公式 西 经 和 北纬 是 正 值 ， 东 经 和 南 


纬 是 负 值 。 
经 度 坐 标 介 于 -180° — 180”， 纬 度 坐标 是 -90” 一 和 90”， 虽 然 我 们 习惯 称 经 纬度 ， 在 用 小 


括号 表达 时 却 是 (纬度 , 经 度 )， 也 就 是 第 一 个 参数 放 纬度 ， 第 二 个 参数 放 经 度 。 
最 简单 的 获得 经 纬度 的 方式 是 打开 Google 地 图 ， 其 实 打 开 Google 地 图 后 就 可 以 在 网 址 列 看 
到 我 们 目前 所 在 地 点 的 经 纬度 ， 选 择 地 点 就 可 以 在 网 址 列 看 到 所 选 地 点 的 经 纬度 信息 ， 可 参考 下 
方 左 图 。 
/台北 车 站 /@25.0452909,121.5168704,16  £19)5/022.2838912,114.173166,13z/d. 


Q at 38:9) 


Xm 
TO KWA WAN 


we Ko 


由 上 图 可 以 知道 中 国 台 北 车 站 的 经 纬度 是 (25.0452909, 121.5168704)， 以 上 概念 可 以 应 用 于 查 
询 世 界 各 地 的 经 纬度 ， 上 方 右 图 是 中 国 香港 红 础 车 站 的 经 纬度 (22.2838912, 114.173166)， 程 序 为 了 
简化 小 数 取 4 位 。 
程序 实例 ch4_23.py : 中 国 香港 红 础 车 站 的 经 纬度 信息 是 (22.2839, 114.1731)， 中 国 台 北 车 站 的 经 
纬度 是 〈25.0452, 121.5168)， 请 计算 中 国 台 北 车 站 至 中 国 香港 红 础 车 站 的 距离 。 


1 # ch4 23.py 
2 import math 
3 


4 r= 6371 

5 xl, yl = 22.2838, 114.1731 
6 x2, y2 = 25.0452, 121.5168 
7 
8 d= 6371*math.acos(math.sin(math.radians(x1))*math.sin(math.radians(x2))s 
9 math.cos(math.radians(x1))*math.cos(math.radians(x2))* 
10 math.cos(math.radians(y1-y2))) 

11 

12 print("distance = ", d) 


===== RESTART: D:\Python\ch4\ch4 23.py === 
115099471376 


distance = 


第 4 章 基本 输入 与 输出 
习题 


1. 请 重新 设计 第 2 章 的 习题 4， 将 输出 方式 改 为 下 列 方式 。( 4-2 节 ) 


= RESTART: D:/Python/ex/ex4 l.py s= E 
RA 
得 不 Ey 


2. 扩充 ch4_10.py， 最 右边 增加 平均 分 数字 段 ， 这 个 字段 的 格式 化 方式 是 %4.1f， 相 当 于 取 到 小 
数 第 1 位 。( 4-2 节 ) 


>>> 


下 列 是 验证 out.txt 结果 。 


Name Math Eng. Total Ave. 
Ivan H 98 90 188 94.0 
Univ H 96 95 191 95.5 
Ice Ra 92 88 180 90.0 
Ira Hu 93 97 190 95.0 


4. 写 一 个 程序 ， 要 求 用 户 输入 3 位 数 数字 ， 最 后 舍 去 个 位 数字 输出 ， 例 如 ， 输 入 是 777 输出 是 
770， 输 入 是 879 输出 是 870。( 4-4 节 ) 


fusum: "m 
执行 结果 


>>> 


ARME : 8379 
执行 结果 : 8 


5. 请 重新 设计 ch4_20.py， 改 为 输入 摄氏 温度 ， 转 成 华氏 温度 输出 ， 输 出 温度 格式 化 到 小 数 第 1 
位 。( 4-4 节 ) 


mam 3l 
摄氏 31 等 于 华氏 97.8 


6. 输入 厘米 ， 转 成 英寸 输出 ， 输 出 格式 化 到 小 数 第 1 位 。 提 示 : 1 英寸 约 是 2.54 厘米 。 
(4-4 节 ) 


RESTART: D:\Python\ex\ex4 6.py 


IARE 1 
厘米 1 E 39.4 


7. 输入 英寸 ， 转 成 厘米 输出 ， 输 出 格式 化 到 小 数 第 1 位 。 提 示 : 1 英寸 约 是 2.54 厘米 。 
(4-47) 
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RESTART: D:\Python\ex\ex4 7.py 


BUE i 


8. 请 重新 设计 ch2_ 5py， 将 年 利率 和 存款 年 数 改 为 从 屏幕 输入 ， 输 出 金额 舍 去 小 数 相当 于 单位 


是 元 。( 4-4 节 ) 
ES RESTART: D:/Python/ex/ex4 8.py = 


MEA LS] BÉ. : ib 
全 本 金 和 是 53864 


DEN 


10. 请 重新 设计 ch3_24.py， 将 速度 speed 改 为 从 屏幕 输入 马赫 数 ， 程 序 会 将 速度 马赫 数 转 为 千 


AK /小 时 ， 然 后 才 开始 运算 。( 4-4 节 ) 
RESTART: D:/Python/ex/ex4 l0.py == 


[m 


>>> 


[D 


4 大 ，8 小 


11. 请 重新 设计 程序 实例 ch3_26.py， 计 算 两 个 点 之 间 的 距离 ， 但 是 将 点 的 坐标 改 为 从 屏幕 输 
， 一 行 需 可 以 输入 x 和 y 坐标 ， 输 出 到 小 数 第 2 位。( 4-5 节 ) 


12. 前 一 个 习题 的 扩充 ， 平 面 任意 3 个 点 可 以 产生 三 角形 ， 请 输入 任意 3 个 点 的 坐标 ， 可 以 使 
用 下 列 公式 计算 此 三 角形 的 面积 。 假 设 三 角形 各 边 长 是 dist1、dist2、dist3。( 4-5 节 ) 
p (distl + dist2  dist3) / 2 


area = /p(p - dist (p - dist2)(p - dist3) 
— RESTART: D:/Python/ex/ex4 12.py 
5, 15:5 


E :l. 
t HL 


De 
BA AN 的 x J ES 
13. 在 4-7-3 节 介绍 了 正 五 角形 的 面积 计算 公式 ， 可 以 将 该 公式 扩充 为 正 多 边 形 面积 计算 ， 如 下 


所 示 。( 4-7 节 ) 
nxs? 
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; START: D:/Python/ex/ex4 13.py 


oro E: 24 
area =  16.000000000000004 


>>> 
请 输入 正 多 i 
RERO UR : 5 
area = 43.01193501472417 
>>> 

AT Ee RESTART: D:/Python/ex/ex4_13.py —=—==================| 

AL: 

WIS: 
area = 03.53074360871038 


14. 请 扩充 ch4_23.py， 将 程序 改 为 输入 两 个 地 点 的 经 纬度 ， 本 程序 可 以 计算 这 两 个 地 点 的 距 
离 。( 4-7 节 ) 


iM s Ds EIC A 14.py 
DE oH d. 0652, 114 

请 输入 第 二 个 地 点 的 经 纬度 : 24.7667, 121. E 

798 3475207412483 


distance = 


15. 假设 一 架 飞 机 起 飞 的 速度 是 v， 飞 机 的 加 速度 是 a， 下 列 是 飞机 起 飞 时 所 需 的 跑道 长 度 公 
式 。( 4-7 节 ) 


2 
distance =— 
2a 


请 输入 飞机 时 速 ( 米 / 秒 ) 和 加 速 速 〈 米 / 秒 )， 然 后 列 出 所 需 跑道 长 度 〈 米 )。 


E RESTART D:/Python/ex/ex4 15.py === 
请 输入 加 速度 a y 25; 
HENDEK 1066.7 


16. 北京 故宫 博物 院 的 经 纬度 信息 大 约 是 (39.9196, 116.3669)， 法 国 巴 黎 罗 浮 宫 的 经 纬度 大 约 
是 (48.8595, 2.3369)， 请 计算 这 两 个 博物 馆 之 间 的 距离 。( 4-7 节 ) 


-=== 一 -一 -= : D:/Python/ex/ex4_16.py 一 一 -一 -一 -一 -一 | 
distance - 8214. moi 


流程 控制 及 if 语句 的 使 用 


本 章 摘要 

5-1 关系 运算 符 

5-2 逻辑 运算 符 

5-3 if 

5-4 if … else 语句 

5-5 if … elif … else 语句 

5-6 REH if Zg 

5-7 尚未 设置 的 变量 值 None 

5-8 ”专题 一 一 BMI 程序 / 猜 出 生日 期 /十 二 生肖 系统 / 
线性 方程 式 
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一 个 程序 如 果 是 按部就班 从 头 到 尾 ， 中 间 没 有 转折 ， 其 实 是 无 法 完成 太 多 工作 的 。 程 序 设计 过 
程 中 难免 会 需要 转折 ， 这 个 转折 在 程序 设计 中 的 术语 是 流程 控制 。 本 章 将 完整 讲解 有 关 让 语句 的 流 
程控 制 。 另 外 ， 与 程序 流程 设计 有 关 的 关系 运算 符 与 逻辑 运算 符 也 将 在 本 章 做 说 明 ， 因 为 这 些 是 站 
语句 流程 控制 的 基础 。 


关系 运算 符 


Python 语言 所 使 用 的 关系 运算 如 下 。 
一 一 
|> XT a>b 检查 是 否 a 大 于 b 
大 于 或 等 于 a>=b 检查 是 否 a 大 于 或 等 于 b 


ES 检查 是 否 a 小 于 b 
| 二 | 小于 或 等 检查 是 否 a 小 于 或 等 于 b 


EC sr EE 
| esr Jab (Rf TD 


上 述 运算 如 果 是 真 会 返回 True， 如 果 是 伪 会 返回 False. 
实例 1 : 下 列 会 返回 True。 


»»x210»58 
>>> print(x) 
True 
>>> x = 10 >= 10 
>>> print(x) 
True 
>>> x = 10 < 20 
>>> print(x) 

rue 
>>> x = 10 <= 10 
>>> print(x) 
True 
>>> x = 10 = 10 
>>> print(x) 
True 
>>> x = 10 !- 20 
»»» print(x) 

rue 
>>> 


实例 2 : 下 列 会 返回 False。 


>>> x = 10 > 20 
>>> print(x) 
alse 
>>> x = 10 >= 20 
>>> print(x) 
False 
»»x-10«5 
»»» print(x) 
False 
»»xcz10«5 
»»» print(x) 
False 
»»-x-10—5 
>>> print(x) 
False 
>>> x = 10 !- 10 
>>> print(x) 
False 
>>> 
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逻辑 运算 符 


Python 所 使 用 的 逻辑 运算 符 有 以 下 三 个 
and: 相当 于 逻辑 符号 AND. 

or : 相当 于 逻辑 符号 OR. 

not: 相当 于 逻辑 符号 NOT. 

下 列 是 逻辑 运算 符 and 的 图 例 说 明 。 


True 
False 


实例 1 : 下 列 会 返回 True。 


» x - (10 > 8) (20 » 10) 
>>> print(x) 

True 

>>> 


实例 2 : 下 列 会 返回 False。 


>>> x = (10 > 8) and (10 > 20) 
>>> print(x) 

False 

>>> x = (10 < 8) and (10 < 20) 
>>> print(x) 

False 

>>> x = (10 < 8) (10 > 20) 
>>> print(x) 

False 

>>> 


下 列 是 逻辑 运算 符 or 的 图 例 说 明 。 


实例 3 : 下 列 会 返回 True。 


>>> x = (10 > 8) (20 > 10) 
>>> print(x) 

True 

>>> x = (10 < 8) or (10 < 20) 
>>> print(x) 

True 

>>> x = (10 > 8) or (10 > 20) 
>>> print(x) 

True 

>>> . 


实例 4 : 下 列 会 返回 False。 
>>> x = (10 < 8) or (10 > 20) 
>>> print(x) 


False 
>>> . 


下 列 是 逻辑 运算 符 not 的 图 例 说 明 。 


not True False 


False True 
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如 果 是 True 经 过 not 运算 会 返回 False， 如 果 是 False 经 过 not 运算 会 返回 True。 
实例 5 : 下 列 会 返回 True. 


>>> x = not(10 < 8) 

>>> print(x) 

True 

>>> 

实例 6 : 下 列 会 返回 Falses 
>>> x = not(10 > 8) 

>>> print(x) 


False 
» 


FBA 


让 语句 的 基本 语法 如 下 : 

if (条 件 判断 ) : E 条 件 判断 外 的 小 括号 可 有 可 无 

程序 代码 区 块 

如 果 条 件 判断 是 True， 则 执行 程序 代码 区 块 ， 如 果 条 件 判断 是 False， 则 不 执行 程序 代码 区 
块 。 如 果 程 序 代码 区 块 只 有 一 条 指令 ， 可 将 上 述 语法 写成 下 列 格式 。 

if (条 件 判断 ) : 程序 代码 区 块 

可 以 用 下 列 流程 图 说 明 这 个 让 语 句 。 


程序 往 下 执行 


如 果 读 者 学 习 过 其 他 程序 语言 ， 例 如 Visual Basic. C. JavaScript 等 ， 在 条 件 表 达 式 中 是 使 用 
大 括号 “{}”， 将 让 语句 的 程序 代码 区 块 括 起 来 ， 如 下 所 示 〈 以 C 语言 为 实例 )。 
if (age < 20) ( 
printf (" 你 年 龄 太 小 " ) 
printf (" 须 年 满 20 岁 才 可 购买 烟 酒 " ) ; 
} 
在 Python 内 是 使 用 内 缩 方 式 区 隔 让 语句 的 程序 代码 区 块 ， 编 辑 程序 时 可 以 用 Tab 键 内 缩 或 是 
直接 内 缩 4 个 字符 空间 ， 表 示 这 是 站 语句 的 程序 代码 区 块 。 相 同 内 容 ， 可 以 用 下 列 方式 处 理 。 
If (age < 20): + 程序 代码 区 块 1 
print(" 你 年 龄 太 小 " ) # 程序 代码 区 块 2 
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print(" 须 年 满 20 岁 才 可 购买 烟 酒 ") + 程序 代码 区 块 2 
在 Python 中 内 缩 程 序 代 码 是 有 意义 的 ， 相 同 的 程序 代码 区 块 ， 必 须 有 相同 的 内 缩 ， 否 则 会 产 
生 错 误 。 
实例 1 : 正确 的 让 语句 程序 代码 。 


>>> age = 18 >>> age = 18 
Por MC Gage eaa CERE UN pn REREN) 
SEODSS print(" 须 年 满 20 岁 才 可 以 购买 烟 酒 ") 
g E [ira esu 
须 年 满 20 岁 才 可 以 购买 烟 酒 
插入 点 在 此 时 请 按 Enter 键 >>> 


实例 2 : 不 正确 的 站 语句 程序 代码 ， 下 列 代码 因为 任意 内 缩 造 成 错误 。 


>>> age = 18 


>>> if (age NP " " 
n meih" 
任意 内 缩 造 成 错误 NUNT 209 X LUC) 


SyntaxError: unexpected indent 
» 


上 述 笔者 讲解 让 语句 是 True 时 需 内 缩 4 个 字符 空间 ， 这 是 Python 预 设 的 ， 读 者 可 能 会 问 可 不 
可 以 内 缩 5 个 字符 空间 ， 答 案 是 可 以 的 ， 但 是 记得 相同 程序 区 块 必 须 有 相同 的 内 缩 空 间 。 不 过 如 果 
是 使 用 Python 的 IDLE 编辑 环境 ， 当 输入 站 语 名 后， 只 要 按 Enter 键 ， 程 序 就 会 自动 内 缩 4 个 字符 
空间 。 


程序 实例 ch5_1.py : 让 语句 的 基本 应 用 。 
# ch5 1.py 
age = input(" 请 输 和 年龄: ") 
if (int(age) < 20): 
print(" 你 年 龄 太 小 ") 
print(" 须 年 满 20 岁 才 可 以 购买 烟 酒 ") 


请 guae 18 
pri ME 可 以 购买 烟 酒 


>>> 
= 一 = 一 一 = 一 一 = 一 一 = RESTART: D:\Python\ch5\ch5_1.py 
请 输入 年 龄 : 21 


mwN 


RESTART: D:\Python\ch5\ch5_1 .py =================== 


程序 实例 ch5_2.py : 输出 绝对 值 的 应 用 。 


1 # ch5 2.py 

2 print(" 输 出 绝对 值 ") 

3 num = input(" 请 输入 任意 整数 值 : ") 
4 x - int(num) 

5 if (int(x) < 9): 

6 x - abs(x) 

7 


print(" 绝 对 值 是 Xd" X int(x)) 
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输出 绝对 值 o 
请 输入 任意 整数 值 : -30 
绝对 入 是 30 


对 于 上 述 ch5_2.py 而 言 ， 由 于 让 语句 只 有 一 条 指令 ， 所 以 可 以 将 第 5 行 和 第 6 行 改写 成 下 列 
语句 。 
5 if (int(x) < 0): x = abs(x) 


上 述 可 以 得 到 相同 的 结果 ， 详 请 可 参考 本 书 代码 文件 中 的 ch5_2_1.py。 


if --- else 语句 


程序 设计 时 更 常用 的 功能 是 条 件 判 断 为 True 时 执行 某 一 个 程序 代码 区 块 ， 当 条 件 判断 为 False 
时 执行 另 一 段 程序 代码 区 块 ， 此 时 可 以 使 用 证 … else 语句 ， 它 的 语法 格式 如 下 : 

if (条 件 判断 ) : 

程序 代码 区 块 一 

else: 

程序 代码 区 块 二 

如 果 条 件 判断 是 True， 则 执行 程序 代码 区 块 一 ， 如 果 条 件 判 断 是 False， 则 执行 程序 代码 区 块 
二 。 可 以 用 下 列 流程 图 说 明 这 个 过 … else 语句 。 


False 一 和 2007. True 
条 件 判断 


petas 性 序 代码 区 块 一 | 


程序 往 下 执行 


程序 实例 ch5_3.py : 重新 设计 ch5_1.py， 增 加 年 龄 满 20 岁 时 的 输出 。 


# ch5 3.py 


age = input(" 请 输入 


jv") 
29 岁 才 可 以 购买 烟 酒 ") 


NoupuNPp 


print(" 欢 迎 购 买 烟 酒 ") 
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=== RESTART: D:\Python\ch5\ch5 3.py 一 一 
AN 

IE THUS 

>>> 

=M RESTART: D: WythonWchSNchS 3.py | 

请 输 和 年龄 : 30 

欢迎 购买 烟 酒 


程序 实例 ch5_4.py : 奇数 偶数 的 判断 。 


1 # ch5 4.py 

2 print(" 奇 数 偶 数 判 断 ") 
3 num = input(" 请 输入 任意 整 值 : ") 
4 rem = int(num) X 2 
5 if (rem -- 0): 

6 print("Xd 是 偶数 " % int(num)) 
7 else: 

8 print("Xd 是 奇数 ”% int(num)) 


Python 语言 在 执行 网 络 怜 虫 存 取 数 据 时 ， 常 会 不 知道 可 以 获得 多 少 笔 数 据 ， 例 如 可 能 是 0 一 
100 笔 ， 如 果 我 们 想 要 最 多 只 取 10 笔 数据 (小 于 10 笔 也 可 以 当 作 我 们 的 数据 )， 使 用 传统 程序 语言 
的 语法 ， 设 计 观 念 应 该 如 下 : 
if items >= 10: 
items = 10 
else: 
items - items 
在 Python 中 ， 我 们 可 以 用 下 列 语法 表达 : 


items = 10 if items >= 10 else items 


程序 实例 ch5_4_1.py : 测试 这 … else 语法 。 


1 it ch5 4 1.py 

2 items - 5 

3 items - 10 if items »- 10 else items 
4 print(items) 

5 items = 15 

6 items - 10 if items »- 10 else items 
7 print(items) 
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L-——------------———-—- RESTART: D:/Python/ch5/ch5 4 l.py ——------------------| 
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if … elif … else 语句 


这 是 一 个 多 重 判断 ， 程 序 设计 时 需要 多 个 条 件 做 比较 时 就 比较 有 用 。 例 如 ， 在 美国 成 绩 计 分 是 


采取 A、B、C、D、F 等 ， 通 常 90 — 100 分 是 A，80 — 89 分 是 B，70 — 79 分 是 C，60 — 69 分 是 
D， 低 于 60 分 是 FE。 使 用 Python 可 以 用 这 个 语句 ， 很 容易 就 可 以 完成 这 个 工作 。 这 个 语句 的 基本 语 
法 如 下 。 

if (条 件 判断 一 ) : 

程序 代码 区 块 一 

elif (条 件 判 断 二 ) : 

程序 代码 区 块 二 


else: 

程序 代码 区 块 n 

如 果 条 件 判 断 一 是 True 则 执行 程序 代码 区 块 一 ， 然 后 离开 条 件 判 断 。 和 否则 检查 条 件 判断 二 ， 
如 果 是 True 则 执行 程序 代码 区 块 二 ， 然 后 离开 条 件 判断 。 如 果 条 件 判断 是 False 则 持续 进行 检查 ， 
ER elif 的 条 件 判断 可 以 不 断 扩充 ， 如 果 所 有 条 件 判 断 是 False 则 执行 程序 代码 n 区 块 。 下 列 流程 图 
是 假设 只 有 两 个 条 件 判断 说 明 这 个 让 … elif … else 语句 。 


i 条 件 判断 一 > True 
False 条 件 判断 二 True 租 序 代码 区 块 一 | 


* * 


程序 代码 区 块 n ERREKA 


n. 


程序 往 下 执行 


程序 实例 ch5_5.py : 请 输入 数字 分 数 ， 程 序 将 响应 A、B、C、D 或 上 等 级 。 
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1 d ch5 5.py 
2 print(" 计 算 最 终 成 绩 ") 

3 score = input(" 请 输入 分 数 : ") 
4 sc = int(score) 

5 if (sc >= 90): 

6 print(" A") 

7 elif (sc »- 80): 

8 print(" B") 

9 elif (sc »- 70): 

10 print(" C") 

11 elif (sc »- 60): 

12 print(" D") 

13 else: 

14 print(" F") 


— ÓÓá— : D:\Python\ch5\ch5_5.py 一 -一 一 一 -一 一 -一 一 一 


:MythonWch5NVch5 5.py == 


:MythonNchSNVch5 5.py = 


:MythonNchSNVch5 5.py = 


:\Python\ch5\ch5 5. py 


程序 实例 ch5. 6.py : 有 一 地 区 的 票 价 收费 标准 是 100 元 。 
COD 如 果 小 于 等 于 6 岁 或 大 于 等 于 80 岁 ， 收 费 是 打 2 折 。 
(2) 如 果 是 7 ~ 12 岁 或 60 ~ 79 岁 ， 收 费 是 打 5 折 。 
请 输入 年 龄 ， 程 序 会 计算 票 价 。 


1 # ch5 6.py 

2 print HEEN") 

3 age = input(" 请 输入 年 龄 : ") 

4 age = int(age) 

5 ticket = 100 

6 if age »- 80 or age «- 6: 

7 ticket - ticket * 0.2 

8 print(" 票 价 是 : Xd" % ticket) 
9 elif age >= 60 or age <= 12: 


10 ticket - ticket * 0.5 
11 print("SEffrié: Xd" % ticket) 
12 else: 


13 print(" 票 价 是 : Xd" % ticket) 
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一 一 一 一 一 一 一 RESTART: D: Python chSWchS 6.py 


Er 
请 输入 年 龄 : 81 
标价 是 : 20 
>>> 
====================== RESTART: D:\Python\ch5\ch5_6.py =================== 
m 
请 输入 年 龄 : 6 
标价 是 : 20 
>>> 
ET D: Python WchS apy = 
计算 票 价 
请 畏 和 年龄 : 77 
聚 价 是 : 50 
>>> 
RESTART: D:\Python\ch5\ch5_6.py ===================: 
HARM 
AMAER: 12 
SRffrié: 50 
====================== RESTART: D: WythonWchSWchS 6.py =====================: 


上 述 程序 的 第 6 行 和 第 9 行 ， 如 果 读者 对 于 运算 符 执行 的 优先 级 没有 太 大 的 把 握 ， 建 议 直 接 用 
小 括号 将 条 件 判断 括 起 来 ， 可 参考 ch5 6_1.py。 


6 if (age »- 80) or (age <= 6): 

7 ticket - ticket * 0.2 

8 print(" 票 价 是 : %d”% ticket) 
9 elif (age »- 60) or (age «- 12): 


程序 实例 ch5. 7.py : 这 个 程序 要 求 输入 字符 ， 然 后 告知 所 输入 的 字符 是 大 写字 母 、 小 写字 母 、 阿 
拉 伯 数 字 或 特殊 字符 。 


1 # ch5 7. 

2 print( "Ese 入 字符 类 别 ") 

3 ch = input(" 请 输入 字符 : ") 

4 if ord(ch) >= ord("A") and ord(ch) <= ord("Z"): 

5 print(" 这 是 大 写字 符 ") 

6 elif ord(ch) >= ord("a" y; and ord(ch) <= ord("z"): 
7 print(" 这 是 小 写字 符 

8 elif ord(ch) >= ord("9") and ord(ch) <= ord("9"): 
9 print(" 这 是 数字 ") 

ð i 

1 print(" 这 是 特殊 字符 ") 


else 


UE ATA 符 类 别 
MESA CER 
BAIE 


RESTART: D: WythonWchS ch 7.py = 


>>> 
判断 输入 字符 类 别 
请 输 人 字符 : n 
这 是 小 写字 符 


>>> 


判断 AERIS 


RESTART: D:\Pythón\ch5S\ch5 7.py 二 一 


RESTART: D:\Python\ch5\ch5_7.py 


Python 数据 科学 零 基 础 一 本 通 
ES gto it ist 
TAEI IEE RTE EARR DECUS 下 列 是 一 种 情况 的 实例 。 


这 应 是 原先 程序 代码 区 块 一 ， 
结果 出 现 男 一 个 if 条 件 判断 


else: 
程序 代码 区 块 二 


其 实 Python 允许 加 上 许多 层 ， 不 过 层次 太 多 时 ， 未 来 程序 维护 会 变 得 比较 困难 。 


程序 实例 ch5_8.py : 测试 某 一 年 是 否 半 年 ， 阔 年 的 条 件 是 首先 可 以 被 4 整除 (相当 于 没有 余数 )， 
这 个 条 件 成 立时 ， 还 必须 符合 除 以 100 时 余数 不 为 0 或 是 除 以 400 时 余数 为 0， 当 两 个 条 件 都 符合 
才 算 间 年。 


# ch5_8.py 
print(" 判 断 输 入 年 份 
year = input(" 请 输入 
rem4 = int(year) X 4 

5 remi00 = int(year) X 100 
6 rem400 = int(year) X 400 

7 if rem4 == 0: 

8 if ren100 l= 0 or rem400 = 

9 print("Xs 是 闲 年" X ER 
10 else: 

11 print("Xs 不 是 半年 " % year) 
12 else: 

13 print("Xs 不 是 闲 年” % year) 


由 huwNP 


H BE 
请 畏 和 年份: 2018 
2018 不 是 周年 


=== RESTART: D: VPythonichSNchS 8.py -= 


* mm XEBESEE RESTART: D: VPythonichSNchS 8.py ----—---—-----—-----4 
i y ZAIE 

请 输 ES 年 份 : A 

2100 不 是 半年 


尚未 设置 的 变量 值 None 


有 人 在 设计 程序 时 ， 喜 欢 将 所 有 变量 一 次 先 予 以 定义 ， 在 尚未 用 到 此 变量 时 先 设置 这 个 变量 的 值 
是 None， 如 果 此 时 用 typeC) 函数 了 解 它 的 类 型 时 将 显示 NoneType， 如 下 所 示 。 


>>> x = None 

>>> print(x) 

None 

>>> type(x) 

«class 'NoneType'» 
>>> 
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通常 在 设计 程序 时 ， 可 使 用 下 列 方式 测试 。 


程序 设计 ch5_8_1.py : 让 语句 与 None 的 应 用 。 不 过 要 注意 的 是 ，None 在 布尔 值 运算 时 会 被 当 作 
False。 


# ch5 8 1.py 

flag = None 

if flag == None: 
print(" 尚 未 定义 flag") 


四 上 NawmhwnN 


专题 一 一 BMI 程序 / 猜 出 生日 期 /十 二 生肖 系统 | 
线性 方程 式 


5-8-1 设计 人 体 体重 健康 判断 程序 


BMI (Body Mass Index). 又 称 身高 体重 指数 〈 也 称 身体 质量 指数 )， 是 由 比利时 的 科学 家 凯特 

勒 (Lambert Quetelet) 最 先 提 出 ， 也 是 世界 卫生 组 织 认 可 的 健康 指数 ， 它 的 计算 方式 如 下 : 
BMI = 体重 (kg) /身高 (m) ? 

如 果 BMI Jy 18.5 ~ 23.9， 表 示 这 是 健康 的 BMI 值 。 请 输入 自己 的 身高 和 体重 ， 然 后 列 出 是 否 
在 健康 的 范围 。 中 国 官方 针对 BMI 指数 公布 的 更 进一步 资料 如 下 。 
BMI<18.5 
18.5 < BMIand BMI<24 
24 < BMIand BMI<28 
BMI > 28 


程序 实例 ch5_9.py : 人 体 健 康 体重 指数 判断 程序 ， 这 个 程序 会 要 求 输入 身高 与 体重 ， 然 后 计算 
BMI 指数 ， 由 这 个 BMI 指数 判断 体重 是 否 正 常 。 


it ch5 9.py 

height = input( 
weight - input( 53): 
bmi = int(weight) / (3 oss eight) / 100) ** 2) 


ocuouBuUNH 


TT 
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RESTART: D:\Python\ch5\ch5 9.py 


—————————————---- RESTART: D: WythonVchSNchS 9.py === 


请 输入 身高 (厘米 ) : 170 
VERA TEGBCE SS) : 100 
体重 不 正常 

» 


RESTART: D: VPythonYchS5Nch5 9.py 


上 述 程序 第 4 行 "Hoat (height) /100"， 主 要 是 将 身高 单位 由 厘米 改 为 米 ， 上 述 专题 程序 可 以 扩 
充 为 输入 身高 体重 后 ， 程 序 可 以 列 出 相应 BMI 值 及 其 所 在 区 间 ， 作 为 读者 的 习题 。 


5-8-2 HAH 


本 节 将 先 说 明 程序 ， 随 后 再 说 明 程序 的 工作 原理 。 在 讲解 猜 出 生日 期 之 前 ， 先 用 更 简单 的 
猜 0 一 7 数字 做 说 明 。 


程序 实例 ch5_10.py : 读者 心中 先 预 想 一 个 0 — 7 的 数字 ， 程 序 中 会 问 读者 3 个 问题 ， 请 读者 真心 
回答 ， 然 后 这 个 程序 会 猜 出 读者 心中 的 数字 。 


# ch5 10.py 
ans - 0 # 读者 必 


print(" 猜 数字 游戏 ,请 心中 想 一 个 e ~ 7 之 间 


其 他 代表 无 :" 


# 检测 二进制 位 : 
ql =“ 有 没有 看 到 心中 的 数字 : \n" + N 
e EPS A a 

9 num = input(q1 + truefalse) 

19 print(num) 

11 if num -- "y" or num -- "Y" 

12 ans += 1 

13 # 检测 二 进 制 的 第 2 位 是 否 含 1 

14 truefalse =“ 输 入 y 或 Y 代 表 有 ， 其 他 代表 无 : ” 

15 q2 =“ 有 没有 和 看 到 心中 的 数字 : \n” + \ 

16 *2: 3, 6, 7 Wn" 

17 num = input(q2 + truefalse) 

18 if num == "y" or num == "Y" 

19 ans += 2 


1 
2 
3 
4 
5 truefalse 
6 
7 
8 


20 # 检测 二 进 制 的 第 3 位 上 zi 

21 truefalse - Y 代 表 有 ， 其 他 代表 无 : " 
22 q3 =“ 有 没有 看 到 心中 的 数字 : \n" + N 

23 "4,5, 6, 7 N^ 

24 mum = input(q3 + truefalse) 

25 if num == "y" or num == "Y": 

26 ans += 4 

27 


28 ”print(" 读 者 心中 所 想 的 数字 是 :“，ans) 
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p———M——————————— RESTART: D:\Python\ch$\ch5s 10.py 
猜 数字 游戏 ,请 一 个 0 - 7 之 间 的 数字 ， 然 后 回答 问题 
ARARE [OFRIS : 

d 其 他 代表 无 : 

Fi SEES 心中 的 数字 : 


HAES, 其 他 代表 无 : 
BAREN 心中 的 数字 : 


NAUES. 其 他 代表 无 : y 
读者 心中 所 想 的 数字 是 : 6 


0 一 7 的 数字 基本 上 可 用 3 个 二 进 制 表示 ， 为 000 — 111。 其 实 所 问 的 3 个 问题 ， 基 本 上 只 是 
了 解 特定 位 是 否 为 1。 


这 是 十 进 制 这 是 十 进 制 这 是 十 进 制 
第 3 组 数据 | 第 ?组 数据 | 第 :组 数据 | 
100 4 010 2 001 1 
101 5 011 3 011 3 
110 6 110 6 101 5 
111 " 111 J 111 7 
检查 第 3 个 位 是 否 合 1 检查 第 2 个 位 是 否 合 1 检查 第 1 个 位 是 否 合 1 


了 解 了 以 上 概念 ， 我 们 可 以 再 进一步 扩充 上 述 实例 猜测 一 个 人 生日 的 日 期 ， 一 个 人 生日 的 日 期 
是 1 一 31 的 数字 。 
程序 实例 ch5_11.py : 猜测 一 个 人 生日 的 日 期 ， 对 于 1 ~ 31 的 数字 可 以 用 5 个 二 进 制 的 位 表示 ， 
所 以 可 以 询问 5 个 问题 ， 每 个 问题 获得 一 个 位 是 否 为 1， 经 过 5 个 问题 即 可 获得 一 个 人 的 生日 日 
期 ， 下 列 是 5 组 数据 信息 。 


这 是 十 进 制 这 是 十 进 制 这 是 十 进 制 这 是 十 进 制 这 是 十 进 制 
第 5 组 数据 | asde | 第 3 组 数据 | 第 ?组 数据 | 。 第 :组 数据 | 
10000 16 0100 8 00100 4 00010 2 00000 1 
10001 17 01000 9 00101 5 00011 3 0011 3 
10010 18 01010 10 00110 6 00110 6 00101 5 
10011 19 01011 11 00111 7 00111 7 0011 7 
10100 20 01100 12 01100 12 01010 10 01001 9 
10101 21 01101 13 01101 13 01011 11 010011 11 
10110 22 01110 14 01110 14 01110 14 01101 13 
10111 23 01111 15 01111 15 01111 15 01111 15 
11000 24 11000 24 10100 20 10010 18 10000 17 
11001 25 11001 25 10101 21 10011 19 10011 19 
11010 26 11010 26 10110 22 10110 22 10101 21 
11011 27 11011 27 10111 23 10111 23 10111 23 
11100 28 11100 28 11100 28 11010 26 11001 25 
11101 29 11101 29 11101 29 11011 27 11011 27 
11110 30 11110 30 11110 30 11110 30 11101 29 


11111 31 11111 31 11111 31 11111 31 11111 31 
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it ch5 11.py 
ans = 9 # 读者 心中 的 数字 
print(" 猜 生日 日 期 游戏 ,请 回答 下 列 5 个 问题 ,这 个 程序 即 可 列 出 你 的 生日 ") 


1 
2 
3 
4 
5 truefalse =“ 输 入 y 或 Y 代 表 有 ， 其 他 代表 无 :“ 
6 
8 


他 测 二 进 制 的 第 1 位 是 否 含 1 
“有 没有 看 到 自己 的 生日 日 期 : \n" + \ 
722 355527219; 11; 713; 1573125 A 23:025; 27:029; HW 
9 num = input(q1 + truefalse) 
10 print(num) 
11 if num -- "y" or num -- "Y" 
12 ans += 1 
13 # 检测 二 进 制 的 第 2 位 是 否 合 1 
14 truefalse =“ 输 入 y 或 Y 代 表 有 ， 其 他 代表 无 :“ 
15 q2 =“ 有 没有 看 到 自己 的 生日 日 期 : Ww" + \ 
16 72; 3, 6; 7; 10, 11, 14, 15, 18, 19; 22, 23, 26; 27; 30, 31 M" 
17 num = input(q2 * trusts 
18 if num == 2d or num -- "Y" 
19 ans += 
20 i 检测 二 进 制 /的 第 3 位 是 否 人 1 
21 truefalse =“ 输入 y 或 Y 代 表 有 ， 其 他 代表 无 :“ 
22 93 = "有 没有 看 到 自己 的 生日 日 期 : Ww" € 
23 "4, 5, 6, 7, 12, 13, 14, 15, 20, 21, 22, 23, 28, 29, 30, 31 \n” 
24 num = input(q3 + truefalse) 
25 if num -- "y" or num -- "Y": 
26 ans += 4 
27 # 检测 二 进 制 的 第 4 位 是 否 含 1 
28 truefalse =“ 输 入 y 或 Y 代 表 有 ， 其 他 代表 无 ;:“ 
29 q4 =“ 有 没有 和 看 到 自己 的 生日 日 期 : \n +\ 
30 "8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31 Ww" 
31 num = input(q4 + truefalse) 
32 if num == "y" or num == "Y": 
33 ans += 8 
34 # 检测 二 进 制 的 第 5 位 是 否 合 1 
35 truefalse =“ 输 入 y 或 Y 代 表 有 ， 其 他 代表 无 :“ 
36 q5 =“ 有 没有 看 到 自己 的 生日 日 期 : \n” + \ 
37 "16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31 M" 
38 num = input(q5 + truefalse) 
39 if num -- "y" or num -- "Y": 
40 ans += 16 


42 print(" 读 者 的 生日 日 期 是 : ", ans) 


qi 


D: We PN 11; 


RESTART: 
H 戏 ,请 回答， ETC IEEE TRUN H 
RONDE is 15 " 10, 21, 23, 25, 27, 20, 31 
3 
畏 和 ?或 y 代 表 肖 ， 其 他 代表 无 : 


n 
TUUHESIBOHBSVEHEN : 
uel U A, 15, 1 19, 22, 23, 26, 21, 30, 31 


m 


, 6, 1, 12, 13, 14, 15, gp 21, 22, 23, 28, 29, 30, 31 
其 他 
PES 


日 H 期 : 

B, 9, 10. 11, 12, 13, 14, 15, 24, 25; 26; 27, 28, 29, 30, 31 

orare. Ease: y 

$ „ 21,22, 2. 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31 
ü t 


5-8-3 十 二 生肖 系统 
在 中 国 除了 使 用 公元 年 份 代 号 ， 也 使 用 鼠 、 牛 、 虎 、 兔 、 龙 、 蛇 、 马 、 羊 、 猴 、 鸡 、 狗 、 猪 当 


第 5 章 流程 控制 及 if 语句 的 使 用 


作 十 二 生肖 ， 每 12 年 是 一 个 周期 ，1900 FERE. 
程序 实例 ch5_12.py : 请 输入 你 出 生 的 公元 年 19X X 或 20X X ， 本 程序 会 输出 相对 应 的 生肖 年 。 


1 # ch5 12.py 
2 year = eval(input(" 请 输入 公元 出 生年 : 7) 
3 year -= 1900 

4 zodiac = year % 12 

5 if zodiac == 6: 
6 

7 

8 


print(" : R) 
elif zodiac 

A 4) 
9 
19 m 
11 
12 R) 
13 
14 x) 
15 
16 $E") 
17 
18 5) 
19 
20 羊 ) 
21 
22 $e) 
23 
24 387) 
25 elif zodiac : 
26 print(" 你 的 生肖 是 : fg") 


27 else: 
28 print(" 你 的 生肖 是 : $E") 


Sei MTS D:\Python\ch5\ch5_12.py === 


RESTART: D:\Python\ch5\ch5_12.py =====================4 
请 输入 公元 出 生年 : 1975 
你 的 生肖 是 : f 


Q 六 上 是 用 公元 日 历 ， 十 二 生肖 年 是 用 农历 年 ， 所 以 年 初 或 年 尾 会 有 一 些 差异 。 


5-8-4 求 一 元 二 次 方程 式 的 根 
在 中 学 数学 中 ， 可 以 看 到 下 列 一 元 二 次 方程 式 : 


ax2+bx+c=0 


可 以 用 下 列 方式 获得 根 。 
PERLE -bb 一 4ac 
2a 2a 


ERDERA 3 种 状况 ， 如 果 bz - 4ac 是 正 值 ， 那 么 这 个 一 元 二 次 方程 式 有 两 个 实数 根 。 如 果 
b! 一 4ac 是 0， 那么 这 个 一 元 二 次 方程 式 有 一 个 实数 根 。 如 果 b? - 4ac 是 负 值 ， 那 么 这 个 一 元 二 次 方 
程式 没有 实数 根 。 

实数 根 的 几何 意义 是 与 x 轴 交叉 点 的 坐标 。 
程序 实例 ch5_13.py : 有 一 个 一 元 二 次 方程 式 如 下 : 


3xt5xt1-0 


81 
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求 这 个 方程 式 的 根 。 


# ch5 13.py 
a 3 

b 
€ 


5 
1 


r1 = (-b + (b**2-4*a*c)**0.5)/(2*a) 
r2 = (-b - (b**2-4*a*c)**0.5)/(2*a) 
print("r1 = %6.4f, r2 = %6.4f" % (r1，r2)) 


Nmhwhnp 


5-8-5 求解 联 立 线性 方程 式 
假设 有 一 个 联 立 线性 方程 式 如 下 : 


ax +by=e 


cx+dy=f 
可 以 用 下 列 方 式 获得 x 和 y 值 。 
_exd-bxf  axf-exe 
axd—bxc axd- bxc 


在 上 述 公 式 中 ， 如 果 aXxd-bxe 等 于 0， 则 此 联 立 线性 方程 式 无 解 。 
程序 实例 ch5_14.py : 计算 下 列 联 立 线性 方程 式 的 值 。 


全 所 3 条 二 时 
x-2y--4 

1 # ch5 14.py 

2.a-2 

3 b-3 

4 ceai 

5 d= -2 

6 e-13 

7 f-2-4 

8 

9 x= (e*d - b*f) / (a*d - b*c) 

10 y - (a*f - e*c) / (a*d - b*c) 

11 print("x = X6.4f, y = %6.4f" % (x, y)) 


OS MANT: D:/Python/ch5/ch5 14.py ===: 


习题 
1. 请 改 为 不 使 用 abs( ) 函数 重新 设计 ch5 2.py 程序 。( 5-3 节 ) 
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RESTART: D:/Python/ex/ex5 l.py 
输出 绝对 值 
NBoL EM -2 
>>> 


RESTART: D:/Python/ex/cx5_1.py === 


namg 
AT ESE: eo 
JEE 88 


2. 请 输入 3 个 数字 ， 本 程序 可 以 将 数字 由 大 到 小 输出 。( 5-3 节 ) 


3. 有 一 个 圆 半径 是 20， 贺 中心 在 坐标 “0,0) 位 置 ， 请 输入 任意 点 坐标 ， 这 个 程序 可 以 判断 此 
点 坐标 是 不 是 在 圆 内 部 。( 5-4 节 ) 


QQ uoti vothkptsaqE. 


4. 请 设计 一 个 程序 ， 如 果 输 入 是 负 值 则 将 它 改 成 正 值 输出 ， 如 果 输 入 是 正 值 则 将 它 改 成 负 值 输 
出 。( 5-4 节 ) 


宁 判 断 程序 


8 EXT 
iu TEEME: 


Pe WES RESTART: D:/Python/ex/ex5 4.py 2--————-—-----—--—— 
HASCE UIST EE 
AMA ERER: 0 


5. 用 户 可 以 先 选择 华氏 温度 与 摄氏 温度 转换 方式 ， 然 后 输入 一 个 温度 ， 可 以 转换 成 另 一 种 温 
度 。( 5-5 节 ) 


RESTART: D:/Python/ex/ex5 5.py 


温度 转换 选择 
US a 
ROO ERR 


Be. io. 0 
RESTART: D:/Fython/ex/ex5 5.py =================== 


RESTART: D:fPython/ex/ex5 5.py 
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6. 假设 在 麦当劳 打工 每 周 领 一 次 薪资 ， 工 作 基本 时 薪 是 150 元 ， 其 他 规则 如 下 。 
a) 小 于 40 小 时 〈 周 )， 每 小 时 是 基本 时 薪 的 0.8 倍 。 
(2) 等 于 40 小 时 〔〈 周 )， 每 小 时 是 基本 时 薪 。 
G) XT 40 28 50 ( 含 ) 小 时 〈 周 )， 每 小 时 是 基本 时 薪 的 12 倍 。 
(4) 大 于 50 小 时 〈 周 )， 每 小 时 是 基本 时 薪 的 1.6 倍 。 
请 输入 工作 时 数 ， 然 后 可 以 计算 周 薪 。( 5-5 节 ) 
一 = 一 一 一 -一 一 一 一 RESTART: D:/Python/ex/ex5 6.py 


>>> 


语 输入 本 周 工作 时 数 : 40 
Aikee : 6000 


RESTART: D:/Python/ex/ex5_6.py 


>>> 
==============—=-==—==== RESTART: D:/Python/ex/ex5 6.py 
nET APR :45 


>> 


7. 假设 今天 是 星期 日 ， 请 输入 天 数 days， 本 程序 可 以 响应 days 天 后 是 星期 几 。( 5-5 节 ) 


== RESTART: D:/Python/ex/ex5 7.py === 


8. 三 角形 边 长 的 要 求 是 两 边 长 加 起 来 大 于 第 三 边 ， 请 输入 3 个 边 长 ， 如 果 这 3 个 边 长 可 以 形 
成 三 角形 则 输出 三 角形 的 周 长 。 如 果 这 3 个 边 长 无 法 形成 三 角形 ， 则 输出 这 不 是 三 角形 的 边 长 。 
(5-6 节 ) 


=== RESTART: D:/Python/ex/ex5 8.py === 


9. 扩充 设计 ch5_9.py， 列 出 中 国 BMI 指数 区 分 的 结果 表 。( 5-7 节 ) 


二 一 -一 一- 一 一 一 一 -一 RESTART: D: /Python/ex/ex5_9.py 
m 

请 输 大 体重 ( 干 克 ) ; 

体重 过 各 


RESTART: D:/Python/ex/ex5 0.py 


10. 请 参考 ch5_13.py， 但 是 修改 为 在 屏幕 上 输入 a, b,c 三 个 数值 ， 彼 此 用 逗号 隔 开 ， 然 后 计算 
此 一 元 二 次 方程 式 的 根 ， 先 列 出 有 几 个 根 。 如 果 有 实数 根 则 列 出 根 值 ， 如 果 没 有 实数 根 则 列 出 没有 
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实数 根 ， 然 后 程序 结束 。( 5-7 节 ) 


==== 一 = 一 ===== 一 == 一 一 ll D: E HEN ODN 10.py 
请 输入 一 元 二 次 方程 式 的 系数 : 


rl = -0.2324, r2 = -1.4343 


» 


一 一 一 一 一 PETERT: p ooo 10.py 
EROS 元 一 次 方 程式 的 基数 : 

"3 - -1.0000 

>>> 
psc FESTART: D: sythonlenlens, | 
no. 元 二 次 方程 式 的 基数 : 


11. 请 参考 ch5_14.py， 但 是 修改 为 在 屏幕 上 输入 a, b, c, d, e, f 六 个 数值 ， 彼 此 用 逗号 隔 开 ， 这 

些 数 值 分 别 是 联 立 线性 方程 式 的 系数 与 方程 式 的 值 ， 然 后 计算 此 线性 方程 式 的 x 和 y 值 ， 如 果 此 题 
无 解 则 列 出 此 题目 没有 解 。( 5-7 节 ) 

-一 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 PER A: iD: Dato elca ll.py e| 


AMAIENTER : -2, 
7 = 3， bio” 


s 


D:/Python/ex/ex5 ll.py 


NINH! J um 2,4,4, 5 
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列表 (list) 是 Python 中 一 种 可 以 更 改 内 容 的 数据 类 型 ， 它 是 由 一 系列 元 素 所 组 成 的 序列 。 如 
果 现 在 要 设计 班 上 同学 的 成 绩 表 ， 班 上 有 50 位 同学 ， 可 能 需要 设计 50 个 变量 ， 这 是 一 件 麻烦 的 
事 。 如 果 学 校 要 设计 所 有 学 生 的 数据 库 ， 学 生 人 数 有 1000 人 ， 需 要 1000 个 变量 ， 这 似乎 是 不 可 能 
的 事 。Python 的 列表 数据 类 型 ， 可 以 只 用 一 个 变量 ， 解 决 这 方面 的 问题 ， 存 取 时 用 列表 名 称 加 上 索 
引 值 即 可 ， 这 也 是 本 章 的 主题 。 

相信 阅读 至 此 章节 ， 读 者 已 经 对 Python 有 一 些 基础 知识 了 ， 本 章 将 讲解 简单 的 面向 对 象 的 概 
念 ， 同 时 教导 读者 学 习 利用 Python 所 提供 的 内 建 资 源 ， 一 步 一 步 带领 读者 迈 向 高 手 之 路 。 


认识 列表 


其 实在 其 他 程序 语言 中 ， 与 列表 相 类 似 的 功能 称 为 数组 ( array )， 例 如 C 语言 。 不 过 ，Python 
的 列表 功能 除了 可 以 存储 相同 数据 类 型 ， 例 如 整数 、 浮 点 数 、 字 符 串 〈 我 们 将 每 一 笔 数据 称 为 元 
素 )， 也 可 以 存储 不 同 数据 类 型 ， 例 如 ， 列 表 内 同时 含有 整数 、 浮 点 数 和 字符 串 ， 甚 至 一 个 列表 中 也 
可 以 有 其 他 列表 、 元 组 (tuple， 第 8 章 内 容 ) 或 是 字典 〈dict， 第 9 章 内容 ) 等 当 作 它 的 元 素 ， 因 
此 ，Python 的 工作 能 力 ， 比 其 他 程序 语言 强大 。 


e 5 ee e 


mylist[0] mylist[1] mylist[2] mylist[3] mylist[4] 


索引 
列表 可 以 有 不 同 元 素 , 可 以 用 索引 取得 列表 元 素 内 容 


6-1-1 ”列表 基本 定义 


定义 列表 的 语法 格式 如 下 : 

name list = [元 素 1，… ， 元 素 n,]#name_list 是 假设 的 列表 名 称 

列表 中 的 每 一 个 数据 称 为 元 素 ， 这 些 元 素 放 在 中 括号 [ ] 内 ， 彼 此 用 逗号 “,” 隔 开 ， 上 述 元 素 
n 右 边 的 “,” 可 有 可 无 ， 这 是 Python 设计 编译 程序 人 员 的 贴心 设计 ， 因 为 当 元 素 内 容 数据 量 太 大 
时 ， 可 能 会 一 行 放置 一 个 元 素 ， 如 下 所 示 : 


sc = [[ EE, 80, 95, 88, 0], 
[OHAK , 98, 97, 96, 0], 
] 


有 的 设计 师 处 理 每 个 较 长 的 元 素 时 习惯 一 行 放置 一 个 元 素 ， 同 时 习惯 在 元 素 末 端 加 上 “,” 符 
号 ， 处 理 最 后 一 个 元 素 n 时 有 时 也 习惯 加 上 此 逗号 ， 这 个 概念 可 以 应 用 在 Python 的 其 他 类 似 的 数据 
结构 上 ， 例如， 元 组 (第 8 章 )、 字 典 (第 9 章 )、 集 合 (第 10 章 )。 

如 果 要 打印 列表 内 容 ， 可 以 用 print( ) 函数 ， 将 列表 名 称 当 作 变 量 名 称 即 可 。 
实例 1: NBA 球员 James 前 5 场 比 赛 得 分 ， 分别 是 23、19、22、31、18， 可 以 用 下 列 方式 定义 
列表 。 
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james = [23, 19, 22, 31, 18] 


实例 2 : AREER ER FE TEIR, TUA FEUIZISOEOUAIE 


fruits = ['apple', 'banana', 'orange'] 


在 定义 列表 时 ， 元 素 内 容 也 可 以 使 用 中 文 。 


实例 3 : 为 所 销售 的 水 果 一 一 苹果 、 香 获 、 桥 子 建立 中 文 元 素 的 列表 ， 可 以 用 下 列 方式 定义 列表 。 
fruits = ['SERE', EE CERES] 


实例 4 : 列表 内 可 以 有 不 同 的 数据 类 型 ， 例 如 ， 在 实例 1 的 James 列表 最 开始 的 位 置 增加 一 个 元 
素 ， 放 它 的 全 名 。 
James = ['Lebron James', 23, 19, 22, 31, 18] 


程序 实例 ch6_1.py : 定义 列表 同时 打印 ， 最 后 使 用 type( ) 列 出 列表 数据 类 型 。 


1 # ché 1.py 

2 james - [23, 19, 22, 31, 18] # 定义 james 列 衣 
3 print(" 打 印 james 列 表 "，james) 
4 James = ['Lebron James',23, 19, 22, 31, 18] # 定义 ]ames 习 
5 print(" 打 印 James 列 表 "，James) 
6 

7 

8 


fruits = ['apple', 'banana', 'orange'] # 定义 fruits 列 表 
"FT fruits 列 表 "， fruits) 
ER 


CES, HE # 定义 cfruits 列 表 
9 f cfruitsPpE" y cfruits) 
10 ielts - [5.5, 6.0, 6.5] # 定义 IELTS 成 绩 列表 
11 print(" "打印 IELTS 成 绩 "，ielts) 


13 print(" 列 表 james 数 据 类 型 是 : ",type(james)) 


ji T 
Janes 
sii I 


E 

E 
HE HS ^ 3 
FED IELTS [S 0, 6.5]. “ 
列表 janes 人 "<class 'list'» 


== RESTART: D: Python\ch6\ch6 1.py ====: 
,.19, 22, 81, 18 


6-1-2 读 取 列表 元 素 


可 以 用 列表 名 称 与 索引 读 取 列 表 元 素 的 内 容 ， 在 Python 中 元 素 是 从 索引 值 0 开始 配置 。 所 以 
如 果 是 列表 的 第 一 个 元 素 ， 索 引 值 是 0， 第 二 个 元 素 索 引 值 是 1， 其 他 以 此 类 推 ， 如 下 所 示 。 
name list[i] + 读 取 索 引 i 的 列表 元 素 


程序 实例 ch6_2.py : 读 取 列表 元 素 的 应 用 。 

1 # ch6 2.py 

2 james - [23， 19, 22, 31, 18] # 定义 james 列 表 
3 分 "，james[8]) 

4 ", james[1]) 

5 ", james[2]) 

6 ", james[3]) 

7 ", james[4]) 
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faiange 2 B 
TE H Janes 第 2 场 

FIE Eee RA A 
打印 james 第 4 场 但 
打印 ] ames 第 5 场 得 


上 述 程序 经 过 第 2 行 的 定义 后 ， 列 表 索 引 值 如 下 。 


james[0] james[2] james[4] 
james = [23, 19, 22, 31, 18] 


james[1] james[3] 


所 以 程序 第 3 — 7 行 ， 可 以 得 到 上 述 执行 结果 。 其 实 也 可 以 将 2-9 节 等 号 多 重 指定 的 概念 应 用 
在 列表 。 
程序 实例 ch6_3.py : 传统 处 理 列表 元 素 内 容 方式 ， 与 Python 多 重 指定 概念 的 应 用 


# ch6_3.py 
pes z [23， 19, 22, 31, 18] # 定义 james 列 表 


1 
2 
3 
4 ER = ames[6] 
5 game2 = james[1] 
6 game3 = james[2] 
7 game4 = james[3] 
8 game5 = james[4] 


£j", gamel, game2, game3, game4, game5) 


me4, game5 - james 
1&4", gamel, game2, game3, game4, game5) 


RESTART: D:\Python\ch6\ché 3.py 
19 22 31 18 


19 22 31 18 


上 述 程序 第 11 行 让 整个 Python 设计 简洁 许多 ， 这 是 Python 高 手 常用 的 程序 设计 方式 ， 在 上 述 
设计 中 第 11 行 的 多 重 指定 变量 的 数量 需 与 列表 元 素 的 个 数 相同 ， 否 则 会 有 错误 产生 。 其 实 懂得 用 这 
种 方式 设计 ， 才 算是 真正 了 解 Python 语言 的 基本 精神 。 


6-1-3 ”列表 切片 


在 设计 程序 时 ， 常 会 需要 取得 列表 的 前 几 个 元 素 、 后 几 个 元 素 、 某 区 间 元 素 或 是 依照 一 定 规则 
排序 的 元 素 ， 所 取得 的 系列 元 素 也 可 称 为 子 列表 ， 这 个 概念 称 为 列表 切片 (list slices)， 此 时 可 以 用 


下 列 方法 。 
name list[start:end] + 读 取 从 索引 start 到 (end-1 ) 的 列表 元 素 
name list[:n] # 取得 列表 前 n 名 


name list[:-n] # 取得 列表 前 面 ， 不 含 最 后 n 名 
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name list[n:] + 取得 列表 索引 n 到 最 后 
name list[-n:] # 取得 列表 后 n 名 
name[:] # 取得 所 有 元 素 ， 将 在 6-8-3 PMA 


下 列 是 读 取 区 间 ， 但 是 用 step 设置 每 隔 多 少 区 间 再 读 取 。 
name list[start:end:step] # 每 隔 step, 读 取 从 索引 start 到 (end-1) 
的 列表 元 素 
实例 : 列表 切片 的 应 用 


程序 实例 ch6_4.py : 列 出 特定 区 间 球 员 的 得 分 子 列表 。 


it ch6 4.py 

james - [23, 19, 22, 31, 18] # 定义 james 列 表 
print(" 打 印 james 第 1- 分 "，james[6:3]) 

print(" 打 印 james 第 2- 分 "，james[1:4]) 

print(" 打 印 james 第 1， 3; 55$", james[0:6:2]) 


wm 上 mw 


ESTART: D:\Python\ch6\ch6_4.D7 === 
[23, 19, 22] 


-3 场 得 
anest82-45 iE E 22, 31] 
ET] ane ssl 3 3,5 场 得 23, 22, 18] 


程序 实例 ch6_5.py : 列 出 球 队 前 3 名 队员 ， 从 索引 1 到 最 后 队员 与 后 3 名 队员 子 列表 。 


1 # ch6 5.py 

2 warriors = ['Curry', 'Durant', 'Iquodala', 'Bell', 'Thompson'] 
3 first3 - warriors[:3] 

4 print(" 前 3 名 球员 ",first3) 

5 n to last = warriors[1:] 

6 

7 

8 


print(" 球 员 索 引 1 到 最 后 ",n_to_last) 


last3 = warriors[-3:] 
print(" 后 3 名 球员 ",1ast3) 


前 3 名 球员 ['Curry', 'Durant' 6 
还 员 索引 1 到 最 后 ['Durant', 'Iquodala', 'Bell', 'Thompson'] 
后 3 名 球员 ['Iquodala', "Bell", "Thompson ' ] 


6-1-4 ”列表 索引 值 是 -1 
在 列表 使 用 中 ， 如 果 索 引 值 是 -1， 代 表 是 最 后 一 个 列表 元 素 。 
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程序 实例 ch6_6.py : 列表 索引 值 是 -1 的 应 用 ， 由 下 列 执 行 结 果 可 以 得 到 各 列表 的 最 后 一 个 元 素 。 


it ch6 6.py 

warriors - ['Curry', 'Durant', 'Iquodala', 'Bell', 'Thompson'] 
print(" 最 后 一 名 球员 ",warriors[-1]) 

james = [23, 19, 22, 31, 18] 

print(" 最 后 一 场 得 分 ",james[-1]) 

mixs = [9, 20.5, 'DeepStone'] 

print(" 最 后 一 个 元 素 ",mixs[-1]) 


NoupuNp 


最 司 一 场 得 分 18 
最 后 一 个 元 素 DeepStone 


其 实在 Python 中 索引 -1 代表 最 后 1 个 元 素 ，-2 代表 最 后 第 2 个 元 素 ， 其 他 负 索 引 的 概念 可 以 
此 类 推 ， 可 参考 下 列 实例 。 
程序 实例 ch6_7.py : 使 用 负 索 引 列 出 warriors 列表 内 容 。 


1 # ch6 7.py 
2 warriors - ['Curry', 'Durant', 'Iquodala', 'Bell', 'Thompson'] 
3 print(warriors[-1],warriors[-2],warriors[-3],warriors[-4],warriors[-5]) 


====================== RESTART: D:/Python/ch6/ch6 7.py --————--—---—--——----—| 
Thompson Bell Iquodala Durant Curry 


6-1-5 列表 最 大 值 max( )、 最 小 值 min( )、 总 和 sum( ) 


Python 内 建 了 一 些 执行 统计 运算 的 函数 ， 如 果 列 表 内 容 全 部 是 数值 则 可 以 使 用 max( ) 函数 获得 
列表 的 最 大 值 ，min( ) 函数 可 以 获得 列表 的 最 小 值 ，sum( ) 函数 可 以 获得 列表 的 总 和 。 如 果 列 表 内 容 
全 部 是 字符 或 字符 串 ， 则 可 以 使 用 max( ) 函数 获得 列表 的 Unicode 码 值 的 最 大 值 ，min( ) 函数 可 以 
获得 列表 的 Unicode 码 值 最 小 值 。sum( ) 则 不 可 使 用 在 列表 元 素 为 非 数值 的 情况 。 


程序 实例 ch6_8.py : 计算 James 球员 5 场 的 最 高 得 分 、 最 少 得 分 和 5 场 的 得 分 总 计 。 
1 # ch6 8.py 

2 james - [23, 19, 2, 31, 18] t 定义 James 的 5 场 比 赛 得 分 

3 print(" , max(james)) 

4 print(" ", min(james)) 

5 print(" 得 分 总 计 =", sum(james)) 
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上 述 程序 很 快 地 获得 了 统计 信息 ， 读 者 可 能 会 想 ， 如 果 在 列表 内 含有 字符 串 ， 例 如 ， 程 序 实例 
chó l.py 的 James 列表 ， 这 个 列表 索引 0 元 素 是 字符 串 ， 如 果 这 时 仍然 直接 用 max. James) 会 有 错 
误 的 。 
»»» James = ['Lebron James', 23, 19, 22, 31, 18] 
»»» x - max(James) 
Traceback (most recent call last): 
do rU a line 1, in <module> 


TypeError: '»' not supported between instances of 'int' and 'str' 
» 


碰 上 这 类 字符 串 可 以 使 用 6-1-3 节 中 的 方式 ， 用 切片 方式 处 理 ， 如 下 所 示 。 
程序 实例 ch6_9.py : 重新 设计 ch6_8.py， 但 是 使 用 含 字符 串 元 素 的 James 列表 。 


1 # ch6 9.py 

2 James - Ti Lebron James', 23, 19, 22, 31, 18] # 定义 ]ames 的 5 场 比 赛 得 分 
3 print(" 最 高 得 分 - ", max(James[1:6])) 

4 print(" 最 低 得 分 = zi min(James[1:6])) 

5 print(" 得 分 总 计 = ", sum(James[1:6])) 


AS = 
得 分 总 计 = 113 


6-1-6 列表 个 数 len( ) 


设计 程序 时 ， 可 能 会 增加 元 素 ， 也 有 可 能 会 删除 元 素 ， 时 间 久 了 即使 是 程序 设计 师 也 无 法 得 知 
列表 内 剩余 多 少 元 素 ， 此 时 可 以 借用 本 节 的 len( ) 函数 获得 列表 的 元 素 个 数 。 
程序 实例 ch6_10.py : 重新 设计 ch6_8.py， 获 得 场次 数据 。 


# ch6 10.py 
james - [23, 19, 22, 31, 18] 


% games, max(james)) 
" % games, min(james)) 
" € games, sum(james)) 


OubhuNH 


6-1-7 ”更改 列表 元 素 的 内 容 


可 以 使 用 列表 名 称 和 索引 值 更 改 列表 元 素 的 内 容 。 
程序 实例 ch6_11.py : 修改 James 第 5 场 比赛 分 数 。 
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# ch6 11.py 

james - [23, 19, 22, 31, 18] # 定义 James 的 | 
print(" 旧 的 James 比 赛 分 数 "，james) 

james[4] = 28 

print(" 新 的 James 比 赛 分 数 "，james) 


= RESTART: D: ahon chó chó. 1 py*==—==—==== 
8 比赛 分 数 [23，19，22，31 
比赛 分 数 [23, 19, 22, 3128Y ooo oo 


这 个 概念 可 以 用 于 更 改 整数 数据 ， 也 可 以 修改 字符 串 数据 。 


程序 实例 ch6_12.py : 一 家 汽车 经 销 商 原本 可 以 销售 Toyota、Nissan、Honda， 现 在 Nissan 销售 权 
被 回收 ， 改 成 销售 Ford， 可 用 下 列 方式 设计 销售 品牌 。 


it ch6_12.py 

cars = ['Toyota', 'Nissan', 'Honda'] 
print(" 旧 汽车 销售 品牌 "，cars) 
cars[1] = 'Ford' it 5 
print(" 新 汽车 销售 品牌 "，cars) 


mw 


mhwNP 


['Toyota', 
['Toyota', 


"Nissan 
'Ford', 


'Honda' ] 
"Honda ' ] 


5 


I 


6-1-8 列表 的 相 加 


Python 是 允许 列表 相 加 的 ， 相 当 于 将 列表 结合 


程序 实例 ch6_13.py : 一 家 汽车 经 销 商 原本 可 以 销售 Toyota、Nissan、Honda， 现 在 并 购 一 家 销售 
Audi. BMW 的 经 销 商 ， 可 用 下 列 方式 设计 销售 品牌 。 


# ch6 13.py 

cars1 = ['Toyota', 'Nissan', 'Honda'] 
print(" 旧 汽车 销售 品牌 "，cars1) 
cars2 = ['Audi', 'BMW'] 

carsl += cars2 
print( "新 汽车 销售 品牌 "，cars1) 


e RESTART: D: \Python\chó\ch6_ 13.py === 
BRIEY ['Toyota', 'Nissan', 'Honda'] 
SU VER 


CE 


['Toyota', 'Nissan', 'Honda', 'Audi', 'BMW'] 


程序 实例 ch6 add 整数 列表 相 加 的 实例 。 


# ch6 14.p 
numi 
num2 - [2, 4, 6] 
num3 = numl + num2 
print(num3) 


ww 
D 
Ta 
Cy 
M 
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=== RESTART: D:/Python/ch6/chó ]4.py 一 一 一 


6-1-9 列表 乘 以 一 个 数字 


如 果 将 列表 乘 以 一 个 数字 ， 这 个 数字 相当 于 是 列表 元 素 重复 次 数 。 
程序 实例 ch6_15.py : 将 列表 乘 以 数字 的 应 用 。 


# ch6 15.py 

cars - ['toyota', 'nissan', 'honda'] 
nums = [1, 3, 5] 
carslist - cars * 3 
print(carslist) 
numslist - nums * 5 
print(numslist) 


MouBbuNdÓ 


RESTART: D: 人 15.py 
n', 'honda', 'toyota', 'nissan', 'honda', 


T. £9. Sia 02, 8; is le. Su. S. GB. 3e 5 


Q Python 的 列表 不 支持 列表 加 上 数字 ， 例 如 ， 第 6 行 改 成 如 下 所 示 : 
numslist = nums + 5 # 列表 加 上 数字 将 造成 错误 


6-1-10 列表 元 素 的 加 法 操作 


既然 可 以 读 取 列表 内 容 ， 其 实 就 可 以 使 用 相同 的 概念 操作 列表 内 的 元 素数 据 。 


程序 实例 ch6_16.py : 建立 Lebron James 和 Kevin Love 在 比赛 中 的 得 分 列表 ， 然 后 利用 列表 元 素 
加 法 操作 ， 列 出 两 个 人 在 第 四 场 比赛 的 得 分 总 和 。 


1 # ch6 16.py 

2 James = ['Lebron James',23, 19, 22, 31, 18] # 定义 James 列 表 
3 Love - ['Kevin Love',20, 18, 30, 22, 15] # 定义 Love 列 表 
4 game3 = James[4] + Love[4] 

5 LKgame = James[0] + "和 “+ Love[0] + “第 四 
6 print(LKgame, game3) 


= 一 一 一 一 一 一 = 一 一 一 = RESTART: D: ton ho cho. TS, WS 
Lebron James 和 Kevin Love 第 四 场 总 得 分 = 


需 注意 由 第 2 行列 表 定义 可 知 ，James[0] 是 指 “Lebron James", James[1] 是 第 1 场 得 分 23， 所 
以 James[4] 是 第 4 场 得 分 31。 第 3 行 Love 列表 含义 相同 。 上 述 第 5 行 是 整数 和 字符 串 相 加 ， 相 当 
于 产生 新 字符 串 。 


6-1-11 删除 列表 元 素 


可 以 使 用 下 列 方式 删除 指定 索引 的 列表 元 素 。 


del name list[i] 
下 列 是 删除 列表 区 间 元 素 。 


del name list[start:end] 
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# 删除 索引 i 的 列表 元 素 


+ 删除 从 索引 start 到 (end-1 ) 的 列表 
元 素 


下 列 是 删除 区 间 ， 但 是 用 step 设置 每 隔 多 少 区 间 再 删除 。 


del name list[start:end:step] 


* 8m step, 删除 从 索引 start 到 (end- 
1 ) 的 列表 元 素 


程序 实例 ch6_17.py : WR NBA 勇士 队 主 将 阵容 有 5 名 ， 其 中 一 名 队员 Bell 离队 了 ， 可 用 下 列 方 


式 设 计 。 

1 # ch6 17.py 

2 warriors - ['Curry', 'Durant', 'Iquodala', 'Be 
3 print("2618 年 初 NBA 勇 士 队 主将 阵容 "，warriors) 
4 del warriors[3] it 不 明 原 因 离 队 
5 print("2918 年 未 NBA 勇 士 队 主将 阵容 "，warriors) 


1 fS 


Python\ch6\ch6_ 17.p 
D 


*Thompson'] 


' [quodala 


程序 实例 ch6. 18.py : 删除 列表 元 素 的 应 用 
1 # ch6 18.py 

2 numsl = [1, 3, 5] 

3 print(" 例 除 nums1 列 表率 引 1 元 素 前 ”= ",nums1) 
4 del numsl[1] 

5 print(" 人 删除 nums1 列 表 索 引 [1 元 素 后 = ",nums1) 
6 nums2 = [1, 2, 3, 4, 5, 6] 

7 print(" 删 除 nums2 列 专 索 引 [8:2] 前 = ",nums2) 
8 del nums2[0:2] 

9 print(" 删 除 nums2 列 [去 索 引 [6:2] 后 = ",nums2) 
10 nums3 = [1, 2, 3, 4, 5, 6] 

11 print(" 删 除 nums3 列 专 索 引 [6:6:2] 前 = ",nums3) 
12 del nums3[0:6:2] 

13 print(" 人 删除 nums3 列 表 索 引 [8:6:2] 后 - ",nums3) 


i 
n 
Im 
[3， 
[1 
[2 


ell , 
Thompson' ] 


Iquodala', 


以 这 种 方式 删除 列表 元 素 最 大 的 缺点 是 ， 删 除 元 素 后 无 法 得 知 删除 的 是 什么 内 容 。 有 时 在 设计 
网 站 时 ， 可 能 想 将 某 个 人 从 VIP 客户 降 为 一 般 客户 ， 采 用 上 述 方式 删除 元 素 时 ， 就 无 法 再 度 取得 所 
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删除 的 元 素数 据 ，6-4-3 节 会 介绍 另 一 种 删除 数据 方式 ， 删 除 后 还 可 善 加 利用 所 删除 的 数据 。 又 或 者 
你 设计 一 个 游戏 ， 敌 人 是 放 在 列表 内 ， 采 用 上 述 方式 删除 所 杀 死 的 敌人 时 ， 就 无 法 再 度 取得 所 删除 
的 敌人 元 素数 据 ， 如 果 可 以 取得 的 话 ， 可 以 在 杀 死 敌人 坐标 位 置 放置 庆祝 动画 等 。 


6-1-12 列表 为 空 列表 的 判断 
如 果 想 建立 一 个 列表 ， 可 是 暂时 不 放置 元 素 ， 可 使 用 下 列 方式 声明 。 
name list = [ ] t 这 是 空 的 列表 


程序 实例 ch6_19.py : 删除 列表 元 素 的 应 用 ， 这 个 程序 基本 上 会 用 len( ) 函数 判断 列表 内 是 否 有 元 
素数 据 ， 如 果 有 则 删除 索引 为 0 的 元 素 ， 如 果 没 有 则 列 出 列表 内 没有 元 素 了 。 


1 # ch6 19.py 

2 cars - ['Toyota', 'Nissan', 'Honda'] 

3 print("cars 列 表 长 度 是 = Xd" X len(cars)) 

4 if len(cars) !- 0: 

5 del cars[0] 

6 print(" 删 除 cars 列 表 元 素 成 功 ” 

7 print("cars 列 表 长 % len(cars)) 
8 else; 

9 print("cars 列 表 内 没有 元 素数 据 ") 


10 nums = [] 
11 print("nums 列 家 长 度 是 = Xd" X len(nums)) 
12 if len(nums) !- 0: 


13 del nums[0] 

14 print(" 例 除 nums 列 表 元 素 
15 else: 

16 print("nums 列 表 内 没 


二 -一 =============== 一 = RESTART: D:\Python\ch6\ch6_19.py ============== 一 ===-== 


6-1-13 删除 列表 
Python 也 允许 删除 整个 列表 ， 列 表 一 经 删除 后 就 无 法 复原 ， 同 时 也 无 法 做 任何 操作 了 ， 下 面 是 


删除 列表 的 方式 。 

del name list # 删除 列表 name list 
实例 : 建立 列表 、 打 印 列表 、 删 除 列 表 ， 然 后 尝试 再 度 打印 列表 结果 出 现 错误 消息 ， 因 为 列表 经 删 
除 后 已 经 不 存在 了 。 


>>> x = [1,2,3] 

>>> print(x) 

[1. 2.3) 

>>> del x 

>>> print(x) 

Traceback (most recent call last): 

File "<pyshell#25>", line 1, in «module» 

print(x) 

NameError: name 'x' is not defined 

» 


第 6 章 列表 


6-1-14 补充 多 重 指定 与 列表 


在 多 重 指定 中 ， 如 果 等 号 左边 的 变量 较 少 ， 可 以 用 “* 变量 ”方式 ， 将 多 余 的 右边 内 容 用 列表 
方式 打包 给 含 “*” 的 变量 。 
实例 1 : 将 多 的 内 容 打包 给 c. 
»»m, b, fe: 1, 25 3, 4, 5 
»»» print(a, b, c) 
12 [3, 4, 5] 
变量 内 容 打包 时 ， 不 一 定 要 在 最 右边 ， 可 以 在 任意 位 置 。 


实例 2 : 将 多 的 内 容 打包 给 b。 


55» as*becel2,3,4.5 
»»» print(a, b, c) 
1[2, 3, 4] 5 


Python 简单 的 面向 对 象 概念 


在 面向 对 象 的 程序 设计 里 ， 所 有 数据 都 算是 一 个 对 象 Object), Hi, WA FAR FAE 
或 是 本 章 所 提 的 列表 都 是 一 个 对 象 。 我 们 可 以 为 所 建立 的 对 象 设计 一 些 方法 (method)， 供 这 些 对 象 
使 用 ， 在 这 里 所 提 的 方法 表面 是 函数 ， 但 是 这 些 函 数 是 放 在 类 (第 12 章 会 介绍 ) 内， 我 们 称 之 为 方 
法 ， 它 与 函数 调用 方式 不 同 。 目 前 Python 有 为 一 些 基 本 对 象 提供 默认 的 方法 ， 要 使 用 这 些 方法 可 以 
在 对 象 后 先 放 小 数 点 ， 再 放 方 法 名 称 ， 基 本 语法 格式 如 下 : 

对 象 . 方法 ( ) 

下 面 是 字符 串 常用 的 方法 。 

lower ( ) : 将 字符 串 转 成 小 写字 母 。( 6-2-1 节 ) 

upper( ) : 将 字符 串 转 成 大 写字 母 。( 6-2-1 节 ) 

title ( ) : 将 字符 串 转 成 第 一 个 字母 大 写 ， 其 他 字母 小 写 。( 6-2-1 节 ) 

rstrip ( ) : 删除 字符 串 尾 端 多 余 的 空白 。( 6-2-2 节 ) 

lstrip ( ) : 删除 字符 串 开始 端 多 余 的 空白 。( 6-2-2 节 ) 

strip( ) : 删除 字符 串 头 尾 两 边 多 余 的 空白 。( 6-2-2 节 ) 

center ( ) : 字符 串 在 指定 宽度 居中 对 齐 。( 6-2-3 节 ) 

rjust ( ) : 字符 串 在 指定 宽度 靠 右 对 齐 。( 6-2-3 节 ) 

ljust: ) : 字符 串 在 指定 宽度 靠 左 对 齐 。( 6-2-3 3 ) 

下 面 将 分 成 几 节 一 步 一 步 以 实例 进行 说 明 。 


6-2-1 更 改 字 符 串 大 小 写 lower( )'upper( )/title( ) 


如 果 列 表 内 的 元 素 字符 串 数据 是 小 写 ， 例 如， 输出 的 车 辆 名 称 是 "benz"， 可 以 使 用 title( ) 让 车 
辆 名 称 的 第 一 个 字母 大 写 ， 可 能 会 更 好 。 


程序 实例 ch6_20.py : 将 upper( ) 和 title( ) 应 用 于 字符 串 。 


9r 
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1 # ch6 20.py 

2 cars - ['bmw', 'benz', 'audi'] 

3 carF =“ 我 开 的 ” + cars[1].title( ) 
4 car =“" 我 现在 开 音 "+ cars[0].upper( ) 
5 print(carF) 

6 print(carN) 


我 开 的 第 一 部 车 是 B 
现在 和 的 车 于 意 BMW 


上 述 第 3 行 是 将 benz 改 为 Benz， 第 4 行 是 将 bmw 改 为 BMW。 下 列 是 使 用 lower( ) 将 字符 串 
改 为 小 写 的 实例 。 
>>> X = 'ABC' 


>>> xX.lower( ) 
'abc' 


使 用 title( ) 时 需 留意 ， 如 果 字 符 串 内 含 多 个 单词 ， 所 有 的 单词 均 是 第 一 个 字母 大 写 。 


>>> x = "i love python" 
>>> x.title() 
"I Love Python' 


6-2-2 ”删除 空格 符 rstrip( )/Istrip( )/strip( ) 


删除 字符 串 开始 或 结尾 多 余 空 格 是 很 好 用 的 方法 Cmethod)， 特 别 是 系统 要 求 读者 输入 数据 
时 ， 一 定 会 有 人 不 小 心 多 输入 一 些 空格 符 ， 此 时 可 以 用 这 个 方法 删除 多 余 的 空格 。 


程序 实例 ch6_21.py : 删除 开始 端 与 结尾 端 多 余 空 格 的 应 用 。 


# ch6 21.py 

strN = " DeepStone " 
strL = strN.1strip() 
strR = strN.rstrip() 
strB = strN.1strip() 
strB - strB.rstrip() 
strO = strN.strip() 
print("/Xs/" % strN) 
9 print("/Xs/" % strL) 
10 print("/Xs/" X strR) 
11 print("/Xs/" X strB) 
12 print("/Xs/" % strO) 


Oo o0uv5uNHd 


/ DeepStone / 
/DeepStone / 
/ DeepStone/ 
/DeepStone/ 
IDeepStone/ 


删除 前 后 空格 符 常常 应 用 于 读 取 屏 幕 输入 ， 除 了 上 述 ， 下 面 将 用 实例 说 明 整 个 影响 。 
程序 实例 ch6_22.py : 没有 使 用 strip( ) 与 使 用 strip ) 方法 处 理 读 取 字符 串 的 观察 。 


第 6 章 列表 


1 # ch6 22.py 

2 string = input(" 请 输入 名 字 : ") 
3 print("/%s/”% string) 

4 string = input(" 请 输入 名 字 :“") 
5 print("/Xs/" X string.strip()) 


下 列 是 第 一 个 数据 的 输入 ， 同 时 不 使 用 strip( ) 方法 。 


按 Enter 键 后 可 以 得 到 下 列 输出 。 


====== RESTART: D:/Python/ch6/ch6 22.py ==================: 


请 输入 名 字 : DeepS , one 


EX T 


下 列 是 第 2 个 数据 的 输入 ， 使 用 了 strip ) 方法 。 


ss RESTART: D:i/Pythonich6/ch6 22.py zs 
请 输入 名 字 : DeepStone 

~ DeepStone $ 
请 输入 名 字 : e 


插入 点 
按 Enter 键 后 可 以 得 到 下 列 输出 。 


请 输入 名 字 I DeepStone g 


请 输入 名 字 DeepStone 
li Stone 


6-2-3 格式 化 字符 串 位 置 center( )/ljust( )/rjust( ) 


这 几 个 函数 用 于 格式 化 字符 串 ， 可 以 给 出 一 定 的 字符 串 长 度 空间 ， 然 后 可 以 看 到 字符 串 分 别 居 
中 (center)、 靠 左 (ljust)、 靠 右 rjust( ) 对 齐 。 


序 实例 ch6_23.py : 格式 化 字符 串 位 置 的 应 用 。 


# ch6 23.py 

title = "Ming-Chi Institute of Technology" 
print("/Xs/" % title.center(50)) 

dt - "Department of ME" 

print("/Xs/" X dt.ljust(50)) 

site - "JK Hung" 

print("/Xs/" X site.rjust(50)) 


"oucsvmve gi 


二 一 一 = 一 一 一 一 一 一 RESTART: D:\Python\ché\ch6 23.py 一 一 一 一 -一 一 -一 一 一 
1 Ming-Chi Institute of Technology l 
j cronaca of ME 


JK Hung/ 
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如 果 发 生 预 留 空间 不 足 时 ，Python 也 会 配置 足够 的 空间 。 


6-2-4 dir( ) 获得 系统 内 部 对 象 的 方法 


6-2 节 列举 了 字符 串 常 用 的 方法 Cmethod)，dir( ) 函数 可 以 列 出 对 象 有 哪些 内 建 的 方法 可 以 
使 用 。 


实例 1 : 列 出 字符 串 对 象 的 方法 ， 处 理 方式 是 可 以 先 设置 一 个 字符 串 变 量 ， 再 将 此 字符 串 变 量 当 作 
dir( ) 的 参数 ， 最 后 列 出 此 字符 串 变量 的 方法 (method )。 


>>> string = 'abc' 
>>> dir(string) 
dd 


[ 一 add ', '. class —"' 'delattr. .', ' dir .', '— doc 


We. . format ..getattribute | .". 'ogetitem ', ' getnew 
args gt mt; subclass. ELSE C a 
le. --len- Ces i ss Pw t Apt. X TeW 5. — red 
üce ^", ' reduce ex ', repr’, ' mod '_rmul_', ' _setatt Gama _ 
-izeof Ta 5. str ^", ' Ssubclasshook ', 'capitalize', ""casefold', CERE. 
'count', 'encode', 'endswith', 'expandtabs',, 'find', "format", "format 
DO uses 'isalpha', 'isascii "i sdecinal' 'isdigit', isidentüfis 


usb er' does. d m 'isspace' 'istitle' visappere à 
EH [strip', 'ma Ema pa tition’ ' replace rfin 
NO P Sip. unn 

其 实 上 述 语句 设置 了 string-'abe', Python 内 部 已 经 建立 了 一 个 数据 结构 供 变量 string 使 用 ， 同 
时 设置 了 内 容 是 字符 串 'abc'， 接 着 Python 将 数据 结构 调整 为 字符 串 数据 结构 ， 所 以 使 用 dir(string) 
时 ， 会 列 出 适用 字符 串 使 用 的 方法 。 

上 述 有 圈 起 来 的 ， 在 前 几 节 已 有 介绍 。 看 到 上 述 密密麻麻 的 方法 ， 读 者 不 用 紧张 ， 也 不 用 想 要 
一 次 学 会 ， 需 要 时 再 学 即 可 。 如 果 想 要 了 解 上 述 特 定 方法 ， 可 以 使 用 4-1 节 介 绍 的 help( ) 函数 ， 可 
以 用 下 列 方式 : 

help ( 对 象 . 方法 名 称 ) 
实例 2 : 延续 前 一 个 实例 ， 列 出 对 象 string 内 建 的 islower 的 使 用 说 明 ， 同 时 以 string 对 象 为 例 ， 测 
试 使 用 结果 。 


>>> help(string.islower) 
Help on built-in function islower: 


islower(...) method of builtins.str instance 
S. islower() -» bool 


Return True if all cased characters in S are lowercase and there is 
at least one cased character in S, False otherwise. 


>>> x = string.islower( ) 
>>> print(x) 


True 
>>> 


由 上 述说 明 可 知 ，islower( ) 可 以 返回 对 象 是 否 是 小 写 ， 如 果 对 象 全 部 是 小 写 或 是 至 少 有 一 个 字 
符 是 小 写 将 返回 True, FURE False。 在 上 述 实 例 中 ， 由 于 string 对 象 的 内 容 是 "abc"， 全 部 是 小 
写 ， 所 以 返回 True。 

上 述 概念 同样 可 以 应 用 在 查询 整数 对 和 象 的 方法 。 
实例 3: 列 出 整数 对 象 的 方法 ， 同 样 可 以 先 设 置 一 个 整数 变量 ， 再 列 出 此 整数 变量 的 方法 
(method )。 
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>>> num = 5 
>>> dir(num) 


有 
En Te ts aE, 
,| gerettritute f» "CONSLDÉWAIES. i. 2 EE ur a 
el aa H1 a 10D 80001989— ..». nV. 5 WEE. dee 
二 
和 
i i i i i i 
OO -ns - now. "n. cxshit o" oashiftt 1^5 zmb 7. — rfbuedie $7 
IXOR- An. o WIE C1. " "sYrEDbo 5. "OOgtp 3. vw cxenhic. ^ 13mbholassbodk a 7" — Fx 
uediv ', ' trunc ^', ' xor ^', 'bit length', 'conjugate', 'denominator', 'from byt 
es', 'imag', 'numerator', 'real', 'to bytes'] 
» 


上 述 bit length 是 可 以 计算 出 要 多 少 位 以 二 进 制 方式 存储 此 变量 。 
实例 4 : 列 出 需要 多 少 位 ， 存 储 整数 变量 num. 


»»nmm-5 
>>> y = nun.bit length() 
>>> y 


>>> num = 31 
>>> y = num.bit length() 
>>> y 


6-3 获得 列表 的 方法 


本 节 重 点 是 列表 ， 可 以 使 用 下 列 方式 获得 可 以 使 用 哪些 列表 的 方法 。 
实例 1 : 列 出 内 建 列表 dsd 内 含 字符 串 (string) 元 素 的 方法 。 


>>> string = ["bmw", "benz", "audi"] 
>>> dir(string) g i 
[' add ^', ' class .", ' contains ', ' delattr ', ' delitem ', ' dir '"," 


doc 7, ' "eq, '- fommat ^, ^ ge ', '— getattribute , ' getitem ^, ' gt." 
» V dashi or. ^ a V. 5. 4-01..." ani 7. c imrtosuDclase 7, " | 1. VL 
ig 4. 216n 254 1-2 ME C: 9 UE 25,0 IBS. CI DEW, 9 reduce. 0 2- EEdücec 
ex "udrBpr.—. T reyersed. "y | rmul. 5. "osetatir —, € ssefift&o a iren 
f ', ' str ', ' subclasshook ^', 'append', 'clear', 'copy', 'count', 'extend', 'i 
ndex', 'insert', 'pop', 'remove', 'reverse', 'sort'] 

>>> 


上 述 实例 的 重点 是 先 建立 一 个 列表 string， 然 后 由 此 列表 利用 dir( ) 函数 可 以 了 解 有 哪些 列表 的 
方法 可 以 使 用 。 
实例 2 : 列 出 内 建 列表 dst) 内 含 整数 Gnt) 元 素 的 方法 。 


>>> numlist = [1, 3, 5] 
>>> dir(numlist) 


D -ddd "*. 7 celass. "a 5$ contains ", * Uelatit J,..' deliteqg 3 diu sc 
Hudc 70. * 89  *. '" fuat -',. *— ge *, "'setaktribule —^, * werte !. "gt 
x C BRAMEDA.U addo M, "3900 —2 7 Ampp 7. € 3nptiubblakess |. "Uo d£ep 7." 
LÉip Uo enn s EDJqEp. 45v. 5 4 Hugo, tomo UU IERHHCE- 1, T mnEHInpE 
pz c5, ul TODEL. D '"urbyersed a "Doymul  ., ^ — sEfafIy — s SEE TEOER V, "781260 
f ', ' str ', ' subclasshook ^', 'append', 'clear', 'copy', 'count', 'extend', 'i 
ndex', 'insert', 'pop', 'remove', 'reverse', 'sort'] 

» 


可 以 看 到 实例 1 与 实例 2 内 容 完全 相同 ， 这 表示 下 一 节 起 讲解 操作 列表 的 方法 ， 可 以 用 于 元 素 
是 字符 串 ， 也 可 以 用 于 元 素 是 整数 。 
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:于 绚 增加 与 删除 列表 元 素 


6-4-1 在 列表 末端 增加 元 素 append( ) 


程序 设计 时 常常 会 发 生 需要 增加 列表 元 素 的 情况 ， 如 果 目 前 元 素 个 数 是 3 个 ， 想 要 增加 第 AT 
元 素 ， 读 者 可 能 会 想 可 否 使 用 下 列传 统 方式 ， 直 接 设 置 新 增 的 值 ; 


name list[3] = value 


实例 : 使 用 索引 方式 ， 为 列表 增加 元 素 ， 但 是 发 生 索 引 值 超过 列表 长 度 的 错误 。 


>>> car = ['Honda', 'Toyota', 'Ford'] 

>>> print(car) 

['Honda', 'Toyota', 'Ford'] 

>>> car[3] = 'Nissan' 

Traceback (most recent call last): 

File "«pyshell$312", line 1, in «module» 

car[3] = 'Nissan' 

IndexError: list assignment index out of range 

>>> 


读者 可 能 会 想 可 以 增加 一 个 新 列表 ， 将 要 新 增 的 元 素 放 在 新 列表 ， 然 后 再 将 原 列表 与 新 列表 相 
加 ， 就 达到 增加 列表 元 素 的 目的 了 。 这 个 方法 理论 上 是 可 以 ， 可 是 太 麻烦 了 。 了 Python 为 列表 内 建 了 
新 增 元 素 的 方法 append( )， 这 个 方法 可 以 在 列表 末端 直接 增加 元 素 。 

name list.append(' 新 增 元 素 ' ) 


程序 实例 ch6_24.py : 先 建立 一 个 空 列表 ， 然 后 分 别 使 用 append( ) 增加 3 个 元 素 内 容 。 


1 # ch6 24.py 
2 cars = [] 

3 print(" 目 前 列表 内 容 = ",cars) 
4 cars.append( 'Honda') 

5 print(" 目 前 列表 内 容 = ",cars) 
6 cars.append('Toyota') 

7 print(" 目 前 列表 内 

8  cars.append( ' For 

9 print(" 目 前 列表 内 容 


",cars) 


, 'Toyota'] 
, Toyota', 


'"Ford'] 


6-4-2 插入 列表 元 素 insert( ) 


append( ) 方法 是 固定 在 列表 末端 插入 元 素 ，insert( ) 方法 则 是 可 以 在 任意 位 置 插入 元 素 ， 它 的 
使 用 格式 如 下 : 
insert ( 索引 ， 元 素 内 容 ) # 索引 是 插入 位 置 ， 元 素 内 容 是 插入 内 容 


程序 实例 ch6_25.py : 使 用 insert( ) 插入 列表 元 素 的 应 用 。 
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1 # ch6 25.py 

2 cars = ['Honda','Toyota','Ford'] 
3 print(" 目 前 列表 内 容 = ",cars) 

4 print(" 在 索引 1 位 置 播 入 Nissan") 
5 cars.insert(1,'Nissan') 

6 print(" 新 的 列表 内 容 = ",cars) 

7 print(" 在 索引 6 位 置 插入 BMW") 

8 cars.insert(0, 'BMW') 

9 print(" 最 新 列表 内 容 = ",cars) 


E iod = ['Honda Mota, 'Forc 

在 索引 1 位 置 插 和 Nissan 

TET = (['Honda', 'Nissan', 'Toyota', 'Ford'] 

在 索引 0 位 置 插 人 BMW 

最 新 列表 内 容 = ['BMW', 'Honda', 'Nissan', 'Toyota', 'Ford'] 


6-4-3 删除 列表 元 素 pop( ) 


6-1-11 节 介 绍 了 使 用 del 删除 列表 元 素 ， 同 时 指出 这 种 方法 最 大 的 缺点 是 ， 资 料 删除 了 就 无 法 
取得 相关 信息 。 使 用 pop( ) 方法 删除 元 素 最 大 的 优点 是 ， 删 除 后 将 返回 所 删除 的 值 。 使 用 pop( ) 时 
若是 未 指明 所 删除 元 素 的 位 置 ， 一 律 删除 列表 末端 的 元 素 。pop( ) 的 使 用 方式 如 下 。 

value = name list.pop( ) # 没有 索引 时 删除 列表 末端 元 素 

value = name list.pop(i) # 删除 指定 索引 值 i 位 置 的 列表 元 素 


程序 实例 ch6_26.py : 使 用 pop( ) 删除 列表 元 素 的 应 用 ， 这 个 程序 第 5 行 未 指明 删除 的 索引 值 ， 所 
以 删除 了 列表 的 最 后 一 个 元 素 。 程 序 第 9 行 则 是 指明 删除 索引 为 1 位 置 的 元 素 。 


# ch6_26.py 
cars = ['Honda'," yuh » Ford','BMW'] 

print(" 目 前 列表 cal 

print(" 使 用 pop( )8 RTE 

popped_car = cars. pop() # MEFR HE 
: ", popped car) 


popped car = cars.poj 
print(" 所 删除 
11 print(" 新 的 列 


= RESTART: D: APythonychóiché 26.py | 
z 'BMW "J 


目前 列表 | da', 'Toyota', 'Ford', 
使 用 pop( 

PREY BMH 

HEIKI . 'Toyota', 'Ford'] 
使 用 pop( 

FARRA 是 : Toyota 

新 的 列表 | "Honda". 'Ford'] 


6-4-4 删除 指定 的 元 素 remove( ) 
在 删除 列表 元 素 时 ， 有 时 可 能 不 知道 元 素 在 列表 内 的 位 置 ， 此 时 可 以 使 用 remove( ) 方法 删除 


Python 数据 科学 零 基 础 一 本 通 


指定 的 元 素 ， 它 的 使 用 方式 如 下 : 

name list.remove ( 想 删 除 的 元 素 内 容 ) 

如 果 列 表 内 有 相同 的 元 素 ， 则 只 删除 第 一 个 出 现 的 元 素 ， 如 果 想 要 删除 所 有 相同 的 元 素 ， 必 须 
使 用 循环 ， 第 7 章 将 会 讲解 循环 的 概念 。 


程序 实例 ch6_27.py : 删除 列表 中 第 一 次 出 现 的 元 素 bmw， 这 个 列表 有 两 个 bmw 字符 串 ， 最 后 只 
删除 索引 为 1 位 置 的 bmw 字符 串 。 


# ch6 27.py 

cars = ['Honda', 'bmw', 'Toyota' , 'Ford' , 'bmw'] 
print(" 目 前 列表 内 容 = ",cars) 
print(" 使 用 remove( ) 删 除 列表 元 素 ") 

expensive = 'bmw' 

cars.remove(expensive) # 删除 第 一 次 
print(" 所 删除 的 内 容 是 : ”+ expensive.upper( ) + 
print(" 新 的 列表 内 容 " ,cars) 


Namhwhp 


======== RESTART: D: APython\ch6\ch6_ 27.py = 


', 'bmw', 'Toyota', 'Ford', 'bmw'] 
使 用 renove( ) 删 队列 表 元 素 
所 删除 的 内 容 是 : BMW 因为 太 责 了 
新 的 列表 内 容 ['Honda', 'Toyota', 'Ford', 'bmw'] 


EEG 列表 的 排序 


6-5-1 颠倒 排序 reverse( ) 


reverse( ) 可 以 颠倒 排序 列表 元 素 ， 它 的 使 用 方式 如 下 : 

name list.reverse( ) + 颠倒 排序 name_1ist 列表 元 素 

列表 经 颠倒 排放 后 ， 就 算 永 久 性 更 改 了 ， 如 果 要 复原 ， 可 以 再 执行 一 次 reverse( ) 方法 。 

其 实在 6-1-3 节 的 切片 应 用 中 ， 也 可 以 用 [::-1] 方式 取得 列表 颠倒 排序 ， 这 个 方式 会 返回 新 的 颠 
倒 排序 列表 ， 原 列表 顺序 未 改变 。 


程序 实例 ch6_28.py : 使 用 两 种 方式 执行 颠倒 排序 列表 元 素 。 

it ch6_28.py 

cars = ['Honda', 'bmw','Toyota', 'Ford','bmw'] 

print(" EB 
p 


Sap 


print(" 使 用 r reverse() 基 全 排序 列表 元 素 - ) 
cars.reverse() Dig 列表 
print(" 新 的 列表 内 有 


中 有 Nmhwh 


5 


第 6 章 列表 


执行 结果 
: D:\Python\ch6\ch6 28.py 


=== RESTART 
i T [ NS "bmw? , 'Toyota', 'Ford', 'bmw'] 


b or T 'Honda'] 
新 | EE "bmw', '"Ford', 


'Toyota', 'bmw', 'Honda'] 


6-5-2 sort( ) 排序 


sort( ) 方法 可 以 对 列表 元 素 由 小 到 大 排序 ， 这 个 方法 对 纯 数值 元 素 与 纯 英 文字 符 串 元 素 都 有 非 
常 好 的 效果 。 要 留意 的 是 ， 经 排序 后 原 列 表 的 元 素 顺序 会 被 永久 更 改 。 它 的 使 用 格式 如 下 : 

name list.sort( ) + 由 小 到 大 排序 name_1ist 列表 

如 果 是 排序 英文 字符 串 ， 建 议 先 将 字符 串 英文 字符 全 部 改 成 小 写 或 全 部 改 成 大 写 。 


程序 实例 ch6_29.py : 数字 与 英文 字符 串 元 素 排序 的 应 用 。 


1 # ch6 29.py 

2 cars = ['honda', 'bmw','toyota','ford'] 
3 print(" 目 前 列表 内 容 = ",cars) 
4 print(" 使 用 sort( ) 由 小 排 到 大 ") 
5 cars.sort( ) 

6 print(" 排 序列 表 结 果 = ",cars) 
7 mas = [5, 3, 9, 2] 

8 print(" 目 前 列表 内 容 = ",nums) 
9 print(" 使 用 sort( ) 由 小 排 到 大 ") 
10 nums.sort() 

11 print(" 排 序列 表 结 果 - ",nums) 


= RESTART: D; WPythonVchóVchó 29. py === 
prin = ['honda', 'bmw', 'toyota', 'ford'] 
1209 0d NDS 
= mw ' ord', onda', 'toyota' 

ios 2 


前 列表 内 容 = 
用 so MICE x" 
及 列表 结果 [2, 3, 5, 9] 


上 述 内 容 是 由 小 排 到 大 ，sort( ) 方法 也 允许 由 大 排 到 小 ， 只 要 在 sort( ) 内 增加 参数 “reverse= 
True” 即 可 。 


序 实例 ch6_30.py : 重新 设计 ch6 29.py， 将 列表 元 素 由 大 排 到 小 。 


# ch6 30.py 

cars = ['honda','bmw','toyota', 'ford'] 
print(" 目 前 列表 内 容 = ",cars) 
print(" 使 用 sort( ) 由 大 排 到 小 ") 
cars.sort(reverse=True) 
print(" 排 序列 表 结果 = ",cars) 

nums = [5, 3, 9, 2] 
print(" 目 前 列表 内 容 = ",nums) 
print(" 使 用 sort( ) 直 大 排 到 小 ") 

nums .sort(reverse=True) 


print( "排序 列表 结果 = ",nums) 


己 @oowvwvamhwmp 


H o 
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RESTART: D:\Python\ché\ch6_30.py 
= ['honda', 'bmw', 'toyota', 'ford'] 


; 'honda', 'ford', 'bmw'] 
2 


前 列表 内 容 = ，9 
使 用 sort( Il 小 
排序 列表 结果 = [9. 5, 3, 2] 


6-5-3 sorted( ) 排序 


6-5-2 节 的 sort( ) 排序 将 造成 列表 元 素 顺序 永久 更 改 ， 如 果 不 希望 更 改 列 表 元 素 顺序 ， 可 以 使 
用 另 一 种 排序 sorted( )， 使 用 这 个 排序 可 以 获得 想 要 的 排序 结果 。 可 以 用 新 列表 存储 新 的 排序 列表 ， 
同时 原 列表 的 顺序 将 不 更 改 。 它 的 使 用 格式 如 下 : 

new list = sorted(name list) # 用 新 列表 存储 排序 ， 原 列表 序列 不 更 改 


程序 实例 ch6_31.py : sorted( ) 排序 的 应 用 ， 这 个 程序 使 用 car. sorted 新 列表 存储 car 列表 的 排序 结 
果 ， 同 时 使 用 num sorted 新 列表 存储 num 列表 的 排序 结果 。 


1 # ch6 31.py 
2 cars = ['honda', 'bmw','toyota', 'ford'] 
3 print(" 目 前 列表 car 内 容 - ",cars) 

4 print(" 使 用 sorted( ) 由 小 排 到 大 ") 

5 cars sorted = sorted(cars) 

6 print(" 排 序列 表 结 : 
7 print(" 原 先 列表 car 内 

8 nums = [5, 3, 9, 2] 

9 print(" 目 前 列表 num 内 容 = ",nuns) 

10 print(" 使 用 sorted() 由 小 排 到 大 ") 

11 nums sorted = sorted(nums) 

12 print(" 排 序列 表 结果 = ",nums sorted) 
13 ”print(" 原 先 列表 num 内 容 - ",nums) 


= ",cars sorted) 
Z = ",cars) 


= RESTART: D:\Python\ch6\ch6_31 .py 一 -= 一 -一 -| 
', 'bmw', 'toyota', 'ford'] 


, 'honda', 'toyota'] 
hm 'toyota', 'ford'] 


1 


pe rd [2, 5; 5, 9 
列表 num 内 容 = [5, 3, 9, 2] 


如 果 想 要 从 大 排 到 小 ， 可 以 在 sorted( ) 内 增加 参数 “reverse=True”， 可 参考 下 列 实例 第 5 和 
11 行 。 
程序 实例 ch6_32.py : 重新 设计 ch6_31.py， 将 列表 由 大 排 到 小 。 


# ch6_32.py 

cars = ['honda', "bmw" 
print(" 目 前 列表 car| cars) 
print(" 使 用 sorted() ~v") 


1 
2 "toyota", 'ford'] 
3 
" 
5 cars sorted = sorted(cars,reverse-True) 
6 
7 
8 


print(" 排 序列 表 结果 scars_sorted) 
"原先 列表 car 内 容 = ",cars) 


[| 
9 _print(" 目 前 列表 nump ums) 
10 print(" 使 用 sorted( ) Sp 
11 nums sorted = sorted(nums,reverse-True) 
12 ”print(" 排 序列 表 结 果 ^,nums sorted) 
13 ”print(" 原 先 列表 nump ,nums) 
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—— RESTART: D: Python Vchó ché 32. py 一 一 一 一 一 一 

['honda', 'bmw', 'toycta', 'ford'] 

S 

['toyota', 'honda', 'ford', 'bm«w'] 
表 car 内 ar , '"bmuw', 'toycta', 'ford'] 

Sg m = [5， 


, 9, 2] 

用 so dA 
排序 列 表 结 果 ”= S 35 2] 
原先 列表 nu 内容 = i | 21 


L6-6 进 阶 列 表 操 作 


6-6-1 index() 


这 个 方法 可 以 返回 特定 元 素 内 容 第 一 次 出 现 的 索引 值 ， 它 的 使 用 格式 如 下 : 
索引 值 = 列表 名 称 .index ( 查找 值 ) 
如 果 查 找 值 不 存在 ， 列 表 会 出 现 错误 


程序 实例 ch6_33.py : 返回 查找 索引 值 的 应 用 。 


it ch6_33.py 

cars - ['toyota', 'nissan', 'honda'] 

search str = 'nissan' 

i - cars.index(search str) 

print(" 查 找 元 素 Xs 第 一 次 出 现 位 置 索 引 是 Xd" X (search str, i)) 
nums = [7, 12, 30, 12, 30, 9, 8] 

search val - 30 

j = nums.index(search val) 

print(" 查 找 元 素 Ss 第 一 次 出 现 位 置 索 引 是 Xd" X (search val, j)) 


mwawmhwnNP 


— RESTART: E nr thonNchóNcbé, 33.py = 
AT IURE 


如 果 查 找 值 不 在 列表 中 会 出 现 错误 ， 所 以 在 使 用 前 建议 可 以 先 使 用 in 表达 式 〈 可 参考 6-10 节 )， 
先 判断 查找 值 是 否 在 列表 内 ， 如 果 是 在 列表 内 ， 再 执行 index( ) 方法 。 
程序 实例 ch6_34.py : 使 用 ch6_16.py 的 列表 James， 这 个 列表 有 Lebron James 的 一 系列 比赛 得 
分 ， 由 此 列表 计算 他 在 第 几 场 得 最 高 分 ， 同 时 列 出 所 得 分 数 。 


1 d ch6 34.py 

2 James = ['Lebron James',23, 19, 22, 31, 18] # 5 

3 games - len(James) # 

4 score Max = max(James[1:games]) E 

5 i - James.index(score Max) # 场次 

6 print(James[0], "在 第 Xd 场 得 最 高 分 Xd" X (i, score Max)) 


RESTART: D:APythonvch6\ch6 24. py 
Lebron James 在 第 4 场 得 最 高 分 31 
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这 个 实例 有 一 点 不 完美 ， 因 为 如 果 有 两 场 或 更 多 场次 得 到 相同 分 数 的 最 高 分 ， 本 程序 无 法 处 
理 ， 第 7 章 将 以 实例 讲解 如 何 修改 。 


6-6-2 count() 


这 个 方法 可 以 返回 特定 元 素 内 容 出 现 的 次 数 ， 如 果 查 找 值 不 在 列表 会 返回 0， 它 的 使 用 格式 
如 下 : 
次 数 = 列表 名 称 .count ( 查找 值 ) 


程序 实例 ch6_35.py : 返回 查找 值 出 现 的 次 数 的 应 用 。 


1 4 ch6 35.py 

2 cars - ['toyota', 'nissan', 'honda'] 

3 search str - 'nissan' 

4 numl = cars.count(search str) 

5 print(" 所 查找 元 素 Xs 出 现 Xd 2X" X (search str, num1)) 
6 

7 

8 

9 


nums = [7, 12, 30, 12, 30, 9, 8] 

search val - 30 

num2 - nums.count(search val) 

print(" 所 查找 元 素 %s HI Xd 次 " % (search val, num2)) 


执行 结果 
=== 下 D:\Python\ch6\ch6_35.py ===- 一 一 -一 一 一 -=-= 一 = 


HE nissan 出 现 1 Z 
所 查找 元 素 30 出 现 2 次 


如 果 查 找 值 不 在 列表 会 返回 0。 


>>> x = [1,2,3] 
>>> x.count(4) 
0 


:总 大 列表 内 含 列表 


列表 内 含 列表 的 基本 形式 如 下 : 
num = [1, 2, 3, 4, 5, [6, 7, 81] 
对 上 述 而 言 ，num 是 一 个 列表 ， 在 这 个 列表 内 有 另 一 个 列表 [7, 8. 9]， 因 为 内 部 列表 的 索引 值 
是 5， 所 以 可 以 用 num[5] 获得 这 个 元 素 列表 的 内 容 。 
»»» num - [1, 2, 3, 4, 5, [6, 7, 81] 
>>> num[5] 
[6, 7, 8] 
>>> 
如 果 想 要 存 取 列 表 内 的 列表 元 素 ， 可 以 使 用 下 列 格 式 : 
num[ 索引 1] [ 索引 2] 
索引 1 是 元 素 列表 原先 索引 位 置 ， 索 引 2 是 元 素 列表 内 部 的 索引 。 
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实例 : 列 出 列表 内 的 列表 元 素 值 。 


»»» num - [1, 2, 3, 4, 5, [6, 7, 81] 
d print(num[5][0]) 


>>> print(num[5][1]) 
i 
>>> print(num[5][2]) 
8 


> 


列表 内 含 列表 的 主要 应 用 是 ， 例 如 ， 可 以 用 这 个 资料 格式 存储 NBA 球员 Lebron James 的 数据 
如 下 所 示 : 

James = [['Lebron James', 'SF','12/30/1984'], 23, 19, 22, 31, 18] 

其 中 ， 第 一 个 元 素 是 列表 ， 用 于 存储 Lebron James 的 个 人 资料 ， 其 他 则 是 存储 每 场 得 分 数据 。 


程序 实例 ch6_36.py : 扩充 ch6 34.py， 先 列 出 Lebron James 个 人 资料 再 计算 哪 一 个 场次 得 到 最 高 
分 。 程 序 第 2 行 中 'SF' 全 名 是 Small Forward 即 小 前 锋 。 


1 it ch6 36.py 

2 James = [['Lebron James','SF','12/30/84'],23,19,22,31,18] # 
3 games - len(James) # 
4 score_Max = max(James[1:games]) # 
5 i - James.index(score Max) # 
6 
7 
8 


name = James[0] [9] 
position = James[0][1] 
born = James[0][2] 
9 print(" 姓 名 : ", name) 
10 print(" 位 置 : ", position) 
11 print(" 出 生日 期 ", born) 
12 print(" 在 第 Xd 场 得 最 高 分 Xd" X (i, score Max)) 


===== RESTART: D:\Python\ch6\ch6_36.py 
Lebron Janes 


姓名 

E : SE 

出 生日 期 : 12/30/84 
在 第 4 场 得 最 高 分 31 


程序 实例 ch6_37.py : 上 述 ch6_36.py 的 第 6 ~ 8 行 是 为 了 详细 解说 ， 真 正 了 解 Python 精神 的 人 ， 
可 以 用 下 面 一 行 取代 这 3 行 ， 用 Python 精神 重新 设计 ch6_36.py。 


6 name, position, born = James[0] 


6-7-1 再 谈 append() 


在 6-4-1 节 提 过 了 可 以 使 用 append( ) 方法 将 元 素 插 到 列表 的 末端 ， 其 实 也 可 以 使 用 append( ) 
函数 将 某 一 列表 插入 到 另 一 列表 的 末端 ， 方 法 与 插入 元 素 方式 相同 ， 这 时 就 会 产生 列表 中 有 列表 的 
效果 。 它 的 使 用 格式 如 下 : 

列表 A.append( 列表 B) + 列表 B 将 接 在 列表 A 末端 


程序 实例 ch6_38.py : 使 用 append( ) 将 列表 插入 另 一 列表 的 末端 。 
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# ché 38.py 
carsi = ['toyota', 'nissan', 'honda'] 
» 'audi'] 


", carsi) 
= ", cars2) 


fonda AN 


['toyota', 'nissan', 'honda', ['ford', 'audi'] 
['ford', 'audi '] 


6-7-2 extend() 


这 也 是 两 个 列表 连接 的 方法 ， 与 append( ) 类 似 ， 不 过 这 个 方法 只 适用 两 个 列表 连接 ， 不 能 用 
于 一 般 元 素 。 同 时 在 连接 后 ，extend( ) 会 将 列表 分 解 成 元 素 ， 一 一 插入 列表 。 它 的 使 用 格式 如 下 : 


列表 A.extend( 列表 B ) # 列表 B 将 分 解 成 元 素 插 入 列表 A 末端 
程序 实例 ch6_39.py : 使 用 extend( ) 方法 取代 ch6_38.py， 并 观察 执行 结果 。 
it ch6_39.py 


carsi = ['toyota', 'nissan', 'honda'] 
cars2 - ['ford', 
print(" 原 先 cars1 
print(" 原 先 cars25 
cars1. extend(cars2) 


cXuoubuNm 


RESTART: D: \Python\ch6\ch6_39.py 一 -一 一 -一 -一 
网: 'nissan', 'honda'] 
Mi 


'honda', 'ford', 'audi'] 


上 述 语 句 执行 后 ，carsl 将 是 含有 5 个 元 素 的 列表 ， 每 个 元 素 都 是 字符 串 。 


6-7-3 再 看 二 维 列表 


所 谓 的 二 维 列表 (two dimension list) 可 以 想 成 是 二 维 空间 ， 前 面 已 有 说 明 ， 本 节 将 更 进一步 
解说 ， 下 面 是 一 个 考试 成 绩 系统 的 表格 。 


EET 
eine 


eoljojoejojo 
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上 述 总 分 先 放 0， 笔 者 会 讲解 如 何 处 理 这 个 部 分 ， 假 设 列表 名 称 是 sc， 在 Python 中 可 以 用 下 列 
方式 记录 成 绩 系统 。 

sc = [[' #8 ', 80, 95, 88, 0], 

[' xE ', 98, 97, 96, 0], 

L'#RÆ', 90, 91, 92, 0], 

[' XKW ', 91, 93, 95, 0], 

['GRERSP ', 92, 97, 90, 0], 

] 

上 述 最 后 一 个 列表 元 素 [' 洪 星 宇 , 92, 97, 90,0] 右边 的 “,” 可 有 可 无 ， 这 是 Python 设计 人 员 贴 
心 的 设计 ， 方 便 我 们 编辑 这 类 应 用 ， 编 译 程序 均 可 处 理 。 

假设 先 不 考虑 表格 的 标题 名 称 ， 设 计 程 序 时 可 以 使 用 下 列 方式 处 理 索引 。 

[0][0] [O] [0][2] [0B] [OJ[4] 
[no | 


[3][0] [3][1] [31[2] [31[3] [3][4] 
| mo | w0] w2 [DB] | mwm | 


上 述 表格 最 常见 的 应 用 是 ， 使 用 循环 计算 每 个 学 生 的 总 分 ， 这 将 在 第 7 章 补充 说 明 ， 在 此 将 用 
现 有 的 知识 处 理 总 分 问题 ， 为 了 简化 只 用 两 个 学 生 姓 名 为 实例 说 明 。 


程序 实例 ch6_40.py : 二 维 列表 的 成 绩 系统 总 分 计算 。 


L', 80, 95, 88, 0], 
&', 98, 97, 96, 0], 


5 sc[e][4] = sun(sc[0][1:4]) 
6 sc[1][4] = sun(sc[1][1:4]) 
7 print(sc[0]) 
8 print(sc[1]) 


les 列表 的 赋值 与 切片 复制 


6-8-1 列表 赋值 


假设 我 喜欢 的 运动 是 篮球 与 棒球 ， 可 以 用 下 列 方式 设置 列表 : 
mysports = ['basketball', 'baseball'] 
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如 果 我 的 朋友 也 喜欢 这 两 种 运动 ， 读 者 可 能 会 想 用 下 列 方式 设置 列表 。 


friendsports = mysports 


程序 实例 ch6. 41.py : 列 出 我 和 朋友 所 喜欢 的 运动 。 


1 # ch6 41.py 
2 mysports = ['basketball', 'baseball'] 
3 friendsports = mysports 

4 print(" 我 言 欢 的 运动 
5 print(" 我 朋友 喜欢 的 


我 喜欢 的 运动 
我 朋友 喜 驱 的 运 


", mysports) 
", friendsports) 


== RESTART: D: A TE 4].py = 
['basketball', 'baseball'] 
['basketball', 'baseball'] 


初 看 上 述 执行 结果 好 像 没 有 任何 问题 ， 可 是 如 果 我 想 加 入 美式 足球 football 当 作 喜欢 的 运动 ， 
我 的 朋友 想 加 入 传统 足球 soccer 当 作 喜 欢 的 运动 ， 这 时 我 喜欢 的 运动 如 下 : 

basketball. baseball. football 

我 朋友 喜欢 的 运动 如 下 : 


basketball. baseball. soccer 


程序 实例 ch6_42.py : 继续 使 用 ch6 41.py， 加 入 美式 足球 football 当 作 喜欢 的 运动 ， 我 的 朋友 想 加 
入 传统 足球 soccer 当 作 喜 欢 的 运动 ， 同 时 列 出 执行 结果 。 


it ch6 42.py 

mysports - ['basketball', 'baseball'] 
Kpiend sponte - mysports 

print(" 我 喜 = ", mysports) 


print(" fX H8 - ", friendsports) 
mysports.append( " 人 ) 

friendsports. append( s soccer') 

print(" 我 喜欢 的 最 新 运 = E mysports) 
print(" 我 朋友 喜欢 的 最 新 运动 = ", friendsports) 


DowvamhphwbP 


RE a [" basketball" "baseball' A 
我 Bes) = ['basketball', 'baseball'] 
我 二 = ['basketball', 'baseball', 'football', 'soccer'] 
PRUE a ['basketball', 'baseball', 'football', 'soccer'] 


这 时 获得 的 结果 ， 我 和 我 的 朋友 喜欢 的 运动 都 相同 ，football 和 soccer 都 变 成 两 人 共同 喜欢 的 
运动 。 类 似 这 种 只 要 有 一 个 列表 更 改元 素 会 影响 到 另 一 个 列表 同步 更 改 ， 就 是 赋值 的 特性 ， 所 以 使 
用 时 要 小 心 。 


6-8-2 地址 的 概念 


在 2-2-2 节 介绍 了 变量 地 址 的 意义 ， 也 可 以 应 用 于 Python 的 其 他 数据 类 型 ， 对 于 列表 而 言 ， 如 
果 使 用 下 列 方式 设置 两 个 列表 变量 相等 ， 相 当 于 只 是 将 变量 地 址 复制 给 另 一 个 变量 。 


friendsports = mysports 
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上 述 语 句 相 当 于 将 mysports 变量 地 址 复制 给 friendsport。 所 以 程序 实例 ch6_42.py 在 执行 时 ， 
两 个 列表 变量 所 指 的 地 址 相同 ， 在 新 增 运动 项 目 时 ， 都 是 将 运动 项 目 加 在 同一 变量 地 址 ， 可 参考 下 
列 实例 。 


程序 实例 ch6_43.py : 重新 设计 ch6 42.py， 增 加 列 出 列表 变量 的 地 址 。 


1 it ch6 43.py 

2 mysports - ['basketball', 'baseball'] 
F friendsports = = mysports 

4 print(" 列 出 mysports 地 址 
5 print(" "Fügifriendsport 
6 "fUOEDKA 
F 

8 


", id(mysports)) 

» id(friendsports)) 
, mysports) 

HE KB jj = ", friendsports) 
mysports .append(' football') 

9 friendsports.append('soccer pi 

10 print(" -- 新 增 运 动 项 目 后 


11 print(" 列 出 mysports » id(mysports)) 

12 print(" 列 出 friendsport » id(friendsports)) 
13 print(" 我 喜欢 的 最 新 运 ，mysports) 

14 print(" 我 朋友 喜欢 的 最 新 ，friendsports) 


执行 结 


列 册 mysports 地 址 
Ea = 18799 
[' basketbal 


[ basketbal 


, 'baseball'] 
'baseball'] 


运动 = ['basketbell', 'baseball', 'football', 'soccer'] 
c - = [ basketbsll', 'baseball', 'football', 'soccer'] 


FREN 


由 上 述 执行 结果 可 以 看 到 ， 使 用 程序 第 3 行 设置 列表 变量 相等 时 ， 实 际 只 是 将 列表 地 址 复制 给 
另 一 个 列表 变量 。 


6-8-3 列表 的 切片 复制 


切片 复制 ( copy ) 的 概念 是 ， 执 行 复制 后 产生 新 列表 对 象 ， 当 一 个 列表 改变 后 ， 不 会 影响 另 一 
个 列表 的 内 容 ， 这 是 本 节 的 重点 。 方 法 如 下 : 
friendsports = mysports[ : ] # 切片 复制 


程序 实例 ch6_44.py : 使 用 切片 复制 方式 ， 重 新 设计 ch6_42.py。 下 面 是 与 ch6_42.py 之 间 唯一 不 同 
的 程序 代码 。 


3 friendsports = mysports[:] 


RESTART: D: VythonVchéVchó 44. py 


lis "baseball '] 
, 'baseball'] 


= 15915328 

15914888 . 
DE ['basketball', 'baseball', 'football'] 

我 朋友 a = ['basketball', 'baseball', 'soccer'] 
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由 上 述 执行 结果 可 知 ， 已 经 获得 了 两 个 列表 彼此 是 不 同 的 列表 地 址 ， 同 时 也 得 到 了 想 要 的 
结果 。 


6-8-4 ” 浅 拷贝 与 深 拷贝 


在 程序 设计 时 ， 要 复制 另 一 个 列表 时 ， 除 了 赋值 (6-8-1〉 的 概念 ， 其 实 严格 地 说 可 以 将 拷贝 分 
成 浅 拷贝 (copy， 有 时 也 可 以 写成 shallow copy) 与 深 拷贝 ( deepcopy ). 


1. 赋值 
假设 b=a，a 和 b 地 址 相同 ， 指 向 对 象 彼此 会 联动 ， 可 以 参考 6-8-1 节 。 
2. REN 
假设 b=a.copy( )，a 和 b 是 独立 的 对 象 ， 但 是 它们 的 子 对 象 元 素 是 指向 同一 对 象 ， 也 就 是 对 象 
的 子 对 象 会 联动 。 
实例 1 : 浅 拷贝 的 应 用 ，a 增加 元 素 后 观察 结果 。 
5xxmm[l.2.9,.[4, 5,61] 
>>> b = a.copy() + RSN 
>>> id(a), id(b) 一 一 一 一 一 一 一 一 一 地 址 不 同 
(15518056, 49414872) 
>>> a, b 
(EL, 2, S [4,. 5, 61], [1, 2, 3, [4, 5, 611) 
»»» a.append(7) - ARMITE 


>>> a, b 一 
(LT, 2, 3, [4, 5, 61, (2), (1, 2, 3, [4, 5, 611) 
a 有 更 改 , b 没 有 更 改 


实例 2 : 浅 拷贝 的 应 用 ，a 的 子 对象 增 加 元 素 后 观察 结果 。 


i LL S C S 6 
>>> b = a.copy() 

>>> a[3].append(7) 

>>> 


(D, 3, 5, [4, 5, 6, Q1. 0,2, 3, [4, 5, 6, Q0) 

从 上 述 执 行 结果 可 以 发 现 a 子 对 象 因为 指向 同一 地 址 ， 所 以 同时 增加 7 

3. REN 

假设 b=deepcopy(aj，a 和 b 以 及 其 子 对 象 都 是 独立 的 对 象 ， 所 以 未 来 不 受 干扰 ， 使 用 前 需要 
“import copy” 模 块 ， 这 是 引用 外 部 模块 ， 后 面 会 讲 更 多 相关 的 应 用 。 


实例 3 : 深 拷 贝 的 应 用 ， 并 观察 执行 结果 。 


>>> import copy 

$5» a 2 [l, 2, 3, [4, 5, 6]] 
»»» b = copy.deepcopy(a) 
»»» id(a), id(b) 

(10293936, 15518496) 

»»» a[3].append(7) 

»»» a.append(8) 


>>> a, b 
(t, 2, 3, I4, 5, GSD 304 5, 611) 


由 上 述 可 以 得 到 b 完全 不 会 受到 a 影响 ， 深 拷贝 是 得 到 完全 独立 的 对 象 。 
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Eg 再 谈 字符 中 


3-4 节 介 绍 了 字符 串 (str) 的 概念 ， 在 Python 的 应 用 中 可 以 将 单一 字符 串 当 作 一 个 序列 ， 这 个 
序列 是 由 字符 (character) 所 组 成 的 ， 可 想 成 字符 序列 。 不 过 字符 串 与 列表 不 同 的 是 ， 字 符 串 内 的 
单一 元 素 内 容 是 不 可 更 改 的 。 


6-9-1 字符 串 的 索引 


可 以 使 用 索引 值 的 方式 取得 字符 串 内 容 ， 索 引 方式 与 列表 相同 。 
程序 实例 ch6_45.py : 使 用 正 值 与 负 值 的 索引 列 出 字符 串 元 素 内 容 。 


1 # ch6 45.py 

2 string - "Python" 

3 t£ iE 

4 print(" string[0] = ", string[0], 
5 

6 

E 


"An string[1] - ", string[1], 
"Wn string[2] = ", string[2], 
"Wn string[3] = ", string[3], 
"An string[4] = ", string[4], 
9 "An string[5] = ", string[5]) 
10 # MEZZI 

11 print(" string[-1] = ", string[-1], 


12 \n string[-2] = ", string[-2], 
13 "An string[-3] = ", string[-3], 
14 string[-4] = ", string[-4], 
15 string[-5] = ", string[-5], 
16 * tring[-6] = ", string[-6]) 
17 # 多 重 指定 观 仿 


18 sl, s2, s3, s4, s5, s6 = string 
19 print(" 多 重 指定 观念 的 输出 测试 = ",s1,s2,s3,s4,s5,s6) 


6-9-2 字符 串 切片 


6-1-3 节 列 表 切 片 的 概念 可 以 应 用 于 字符 串 ， 下 面 将 直接 以 实例 说 明 。 
程序 实例 ch6_46.py : 字符 串 切片 的 应 用 。 
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1 s ch6 46.py 

2 string Deep Learning" # 定 

3 print( ing 第 9- - ", string[0:3]) 
4 print( =", string[1:4]) 
5 print( ", string[1:6:2]) 
6 print( ", string[1:]) 

7 print( ", string[0:3]) 
8 print( 和 string 后 3 元 素 ", string[-3:]) 


jum ======= RESTART: D: Python ch6Vché 46.py =====================: 
- Dee 


打印 string 第 1-3 元 素 = eep 
打印 string 第 1 ,3,5 元 素 “= epL 
打印 string 第 1 到 最 后 元 素 = eep Learning 
打印 string 前 3 元 素 = Dee 


打印 string 后 3 元 素 


ing 


6-9-3 函数 或 方法 


除了 会 变动 内 容 的 列表 函数 或 方法 不 可 应 用 于 字符 串 外 ， 其 他 则 可 以 用 于 字符 串 。 
说 明 


| 


程序 实例 ch6. 47.py : 将 函数 len( )、max( )、min( ) 应 用 于 字符 串 。 


# ch6_47.py 
string - "Deep Learning" # 定义 字符 让 


x(string) 
率 最 大 的 Unicode 码 值 


字符 "，ord(maxstr)，maxstr) 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 


f", ord(minstr), minstr) 


——- RESTART: D: Python Nch6Nch6 47.py 


13 
的 unicode 码 值 和 字符 114 r 
最 小 的 Unicode 码 值 和 字符 32 


6-9-4 将 字符 串 转 成 列表 
list( ) 函数 可 以 将 参数 内 的 对 象 转 成 列表 ， 下 面 是 字符 串 转 为 列表 的 实例 。 


>>> x = list('Deep Stone') 

>>> print(x) 

De ip C Ty Si Cum. Xov. eut. SES] 
>>> 


第 6 章 列表 


6-9-5 切片 赋值 的 应 用 


字符 串 本 身 无 法 用 切片 方式 更 改 内 容 ， 但 是 将 字符 串 改 为 列表 后 ， 就 可 以 使 用 切片 更 改 列表 内 
容 了 ， 下 面 是 延续 6-9-4 节 的 实例 。 


>>> x[5:] = 'Mind' 

>>> print(x) 

(DS tari gno tp MES QNSE ord 
>>> 


6-9-6 使 用 split( ) 分 割 字符 串 


这 个 方法 可 以 将 字符 串 以 空格 或 其 他 符号 作为 分 隔 符 ， 将 字符 串 拆 开 ， 变 成 一 个 列表 。 

strl.split( ) # 以 空格 当 作 分 隔 符 将 字符 串 拆 开 成 列表 

str2.split (ch) # 以 ch 字符 当 作 分 隔 符 将 字符 串 拆 开 成 列表 

变 成 列表 后 可 以 使 用 len( ) 获得 此 列表 的 元 素 个 数 ， 相 当 于 可 以 计算 字符 串 是 由 多 少 个 英文 字 
母 组 成 ， 由 于 中 文字 之 间 没 有 空格 ， 所 以 本 节 所 述 方法 只 适用 于 纯 英文 文件 。 如 果 我 们 将 一 篇 文章 
或 一 本 书 读 至 一 个 字符 串 变 量 ， 可 以 使 用 这 个 方法 获得 这 一 篇 文章 或 这 一 本 书 的 字数 。 
程序 实例 ch6_48.py : 将 两 种 不 同类 型 的 字符 串 转 成 列表 ， 其 中 ，strl 使 用 空格 当 作 分 隔 符 ，str2 
使 用 “\” 当 作 分 隔 符 〈 因 为 这 是 转 义 字符 ， 所 以 使 用 \)， 同 时 这 个 程序 会 列 出 这 两 个 列表 的 元 素 
数量 。 


it ch6_48.py 
stri = "Silicon Stone Education" 
str2 = "D: \Python\ch6" 


1 

2 

3 

4 

5 sLlistl = stri. split() 

6 sList2 - str2. spli » 
7 

8 

9 

0 


print(stri, " ", sList1) 
print(str1, " ", len(sListi)) 
print(str2, " ", sList2) 

> 


print(str2, " Sz len(sList2)) 


执行 结果 
==== RESTART: D:\Python\ch6\ch6_48.py 一 = 一 m 
iem zt aon AA bieon 'Stone', 'E 


one 
D: ythonVc h6 RARE ['D:, "Python, 'ché'] 
D:Wythonchó 列表 字数 是 3 


6-9-7 ”列表 元 素 的 组 合 join( ) 

在 网 络 息 虫 设计 的 程序 应 用 中 ， 可 能 会 常常 使 用 join( ) 方法 将 所 获得 的 路 径 与 文件 名 组 合 ， 它 
的 语法 格式 如 下 : 

连接 字符 串 .join ( 列表 ) 

基本 上 列表 元 素 会 用 连接 字符 串 组 成 一 个 字符 囊 。 
程序 实例 ch6_49.py : 将 列表 内 容 连接 。 
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1 it ch6 49.py 

2 path - ['D:','ch6','ch6 49.py'] 

3 connect = '\\ Li 
4 print(connect.join(path)) 

5 connect - '*' # 普 
6 print(connect.join(path)) 


一 一 一 一 一 一 一 一 -= RESTART: D:\Python\ché\ch6 49.py === 
D:\ch6é\ch6_49.py 
D:fché*ch6 49.py 


6-9-8 字符 串 的 其 他 方法 


本 节 将 讲解 下 列 字符 串 方法 ， 其 中 ，startswith( ) 和 endswith( ) 如 果 是 真 则 返回 True， 如 果 是 伪 
则 返回 False。 

startswith( ) : 可 以 列 出 字符 串 起 始 文字 是 否 是 特定 子 字符 串 。 

endswith( ) : 可 以 列 出 字符 串 结束 文字 是 否 是 特定 子 字符 串 。 

replace(chl,ch2) : 将 chl 字符 串 由 另 一 字符 串 取代 。 
程序 实例 ch6_50.py : 列 出 字符 串 “CIA” 是 不 是 起 始 或 结束 字符 串 ， 以 及 出 现 次 数 。 最 后 这 个 程 
序 会 将 Linda FRH Lxx 字符 串 取 代 。 


# ché. 50.py 


1 
2 
3 : ", msg.startswith("CIA")) 
4 ", msg.endswith("CIA")) 
5 ,msg.count("CIA")) 

6 nda' ,'Lxx') 

7 print(" 新 的 msgr :o", msg) 


当 有 一 本 小 说 时 ， 可 以 由 此 计算 各 个 人 物 出 现 次 数 ， 也 可 由 此 判断 哪些 人 是 主角 哪些 人 是 
配角 。 


in 和 not in 表达 式 


in 和 not in 主要 是 用 于 判断 一 个 对 象 是 否 属 于 另 一 个 对 象 ， 对 象 可 以 是 字符 串 〈string)、 列 表 
(list)、 元 组 Ctuple) (第 8 章 介绍 )、 字 典 〈dict) (第 9 章 介绍 )。 它 的 语法 格式 如 下 : 

boolean value = objl in obj2 + 对 象 obj1 在 对 象 obj 2 内 会 返回 True 

boolean value = objl not in obj2 + 对 象 obj1 不 在 对 象 obj2 内 会 返回 True 
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程序 实例 ch6_51.py : 请 输入 字符 ， 这 个 程序 会 判断 字符 是 否 在 字符 串 内 。 


# ch6_51.py 
password = Re 


10 print("not i ) 
11 if ch not in password: 


12 print(" 输 入 
13 else: 
14 print(" 输 入 


其 实 这 个 功能 一 般 更 常见 是 用 在 检测 某 个 元 素 是 否 存 在 列表 中 ， 如 果 不 存 在 ， 则 将 它 加 入 列表 


内 ， 可 参考 下 列 实例 。 


程序 实例 ch6_52.py : 这 个 程序 基本 上 会 要 求 输入 一 个 水 果 名 称 ， 如 果 列 表 内 目前 没有 这 个 水 果 ， 
就 将 输入 的 水 果 加 入 列表 内 。 


1 # ch6_52.py 


2 fruits = ['apple', 'banana', 'waternelon'] 
cn) 


fruit - input(" 请 输 和 人 水果 
if fruit in fruits: 


3 

4 

5 print(" 这 个 水 果 已 经 有 了 "” 
6 else: 

z fruits. append (fruit) 

8 print(" 谢 谢 提醒 已 经 加 入 


执行 结果 


) 


\ 水 果 清 单 ; ", fruits) 


orange 


AKF = 
HAKR 


: ['apple', 


J is stis not iint 


可 以 用 于 比较 两 个 对 象 是 否 相同 ， 在 此 所 谓 相 同 并 不 只 是 内 容 相 同 ， 而 是 指 对 和 象 变量 指向 相同 的 内 
存 ， 对 象 可 以 是 变量 、 字 符 串 、 列 表 、 元 组 〈 第 8 章 介 绍 )、 字 和 典 ( 第 9 章 介绍 )。 它 的 语法 格式 如 下 : 


boolean value 


boolean value 


objl is obj2 
obj1 is not obj2 


RESTART: D:\Python\chó\ch6_52.py 


'banana', 


'watermelon', 'orange'] 


# 对 象 objl 等 于 对 象 obj 2 内 会 返回 True 
# 对 象 obj1 不 等 于 对 象 obj2 内 会 返回 True 
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6-11-1 整数 变量 在 内 存 地 址 的 观察 


在 2-2-2 节 已 经 简单 说 明 id( ) 可 以 获得 变量 的 地 址 ， 在 6-8-2 节 已 经 讲解 可 以 使 用 id( ) 函数 
获得 列表 变量 地 址 ， 其 实 这 个 函数 也 可 以 获得 整数 (或 浮 点 数 ) 变量 在 内 存 中 的 地 址 ， 当 我 们 在 
Python 程序 中 设立 变量 时 ， 如 果 两 个 整数 (或 浮 点 数 ) 变量 内 容 相同 ， 它 们 会 使 用 相同 的 内 存 地 址 
存储 此 变量 。 
程序 实例 ch6_53.py : 整数 变量 在 内 存 地 址 的 观察 。 这 个 程序 比较 特别 的 是 ， 程 序 执行 之 初 ， 变 量 
x 和 y 的 值 是 10， 所 以 可 以 看 到 经 过 id( ) 函数 后 ， 彼 此 有 相同 的 内 存 位 置 。 变 量 z 和 7 由 于 值 与 x 
和 y 不 相同 ， 所 以 有 不 同 的 内 存 地 址 ， 经 过 第 9 行 运算 后 ，r 的 值 变 为 0， 最 后 得 到 x、y 和 不仅 
值 相同 同时 也 指向 相同 的 内 存 地 址 。 


1 # ch6 53.py 

2 x=10 

3 y=10 

4 z=15 

5 r-20 

6 pee a uh z = Xd, r = Xd" se ED 
7 print("x 地 址 = Xd, yitik = Xd, zitik = 

8 % (id(x)， E id(z), id(r))) 

9 r-x # rg ^j10 
10 print("x - Xd, PM oM, INE TREA 2) 
11 print("x 地 址 = %d，y 地 址 = %d，z 地 址 = %d，r 地 址 = 

12 % (id(x), id(y), id(z), id(r))) 


ESTART: D: VPythonNVché chó 53.py 
，r 地 址 = 1 8 
r 地 址 = 1349175568 


=10 
= 1349175568，z 地 址 = 1349175648, 


当 上 变量 值 变 为 10 时， 它 所 指 的 内 存 地 址 与 x 和 y 变量 相同 了 。 
6-11-2 将 is 和 is not 表达 式 应 用 于 整数 变量 


程序 实例 ch6_54.py : is 和 is not 表达 式 应 用 于 整数 变量 。 


1 # ch6 54.py 
2 x=10 

3 y= 10 

4 z=15 

5 和 sS 

6 boolean value = x is 

7 print(" x 位 址 = Xd, y 位 址 Xd" % (id(x), id(y))) 


print("x = Xd, y = Xd, " % (x, y), boolean value) 


10 boolean value - x is z 
11 print("x&rht = Xd, z 位 址 = Xd" X (id(x), id(z))) 
12 print("x = Xd, z = Xd, " % (x, z), boolean value) 


14 boolean value = x is r 
15 print("x 位 址 = %d, rfirhk = Xd" X (id(x), id(r))) 
16 print("x - Xd, r - Xd, " X (x, r), boolean value) 


18 boolean value - x is not y 
19 print("x 位 址 = Xd, yürkt = Xd" X (id(x), id(y))) 
20 print("x - Xd, y - Xd, " € (x, y), boolean value) 


21 
22 alue - - xis not z 
23 = 向 ，z 位 址 = Xd" X (id(x), id(z))) 


24 print("x = Xd, z = Xd, " X (x, z), boolean value) 
26 boolean value - x is not r 


27 print("x&ürht = %d，r 位 十 = Xd" X (id(x), id(r))) 
28 print("x = 5d, r = Xd, " X (x, r), boolean value) 


: D:/Python/chó/ch6 54.py 
668626932 


668626832, z 位 址 = 1668626012 


x-10,z- 

xit = 66862, = 1669626932 
x= 10, r= 10, True 

x 位 址 = iiie DERE - = 1668626932 
x - 10, 10, False 

x 位 址 = 1668626082, IRE = 16689626012 
x= ID, z= 

x 位 址 = 了 Hed - 1668626832 
x = 10, r= 10, False 


6-11-3 将 is 和 is not 表达 式 应 用 于 列表 变 
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程序 实例 ch6_55.py : 这 个 范例 所 使 用 的 3 个 列表 内 容 均 相同 ， 但 是 mysports 和 sports] 所 指 地 址 
相同 所 以 会 被 视 为 相同 对 象 ，sports2 则 指向 不 同 地 址 所 以 会 被 视 为 不 同 对 象 ， 在 使 用 is 指令 测试 


时 ， 不 同 地 址 的 列表 会 被 视 为 不 同 的 列表 。 


1 it ch6 55.py 
2 mysports = ['basketball', 'baseball'] 
3 sportsi = mysports 
4 sports2 - myspor 
5 print(" 我 喜欢 站 
6 
7 
8 


mysports, 
sports, 
sports2, 


boolean value is sportsl 
9 print(" 我 喜欢 名 1i - ", boolean value) 
10 
11 boolean value sports2 
12 print("£EJKà 2 - ", boolean value) 


14 boolean value 
15 print(" 我 言 欢 名 


t SPORES, 
, boolean value) 


17 boolean valu 


- mysports is not sports2 
zl is not j ", boolean value) 


RESTART: D: Python ck6 chó 55.py 

all' seball'] 地 址 是 = 

all', 'baseball'] 地 址 是 

etball', 'baseball'] 地 址 是 = 
= True 

Fal se 

Fal se 

True 


6-11-4 将 is 应 用 于 None 


在 5-7 节 介 绍 了 None, None 是 一 个 尚未 定义 的 值 ， 这 是 NoneType 数据 类 型 ， 在 布 


43506304 
43506304 


值 中 会 
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被 视 为 False， 但 是 并 不 是 空 值 ， 可 以 用 下 列 实例 做 测试 。 
实例 : 测试 None 并 不 是 空 的 。 


人 
»» if x is None: 
print("It is 
else: 
print("It is B") 


It is not None 


上 述 概念 可 以 应 用 于 Python 其 他 数据 结构 上 ， 如 元 组 、 字 典 、 集 合 等 。 


enumerate 对 象 


enumerate( ) 方法 可 以 将 iterable CR) 类 数值 的 元 素 用 索引 值 与 元 素 配对 方式 返回 ， 返 回 的 
数据 称 为 enumerate 对 象 ， 特 别 是 用 这 个 方式 可 以 为 可 迭代 对 象 的 每 个 元 素 增加 索引 值 ， 这 对 未 来 
的 数据 应 用 是 有 帮助 的 。 其 中 ，iterable 类 数值 可 以 是 列表 、 元 组 (第 8 章 说 明 )、 和 集合 Cet) (第 10 
章 说 明 ) 等 。 它 的 语法 格式 如 下 : 

obj = enumerate(iterable[, start = 0] ) + 若 省 略 start = 设置 ,默认 索引 

值 是 0 


注 : 第 7 章 介 绍 完 循环 的 概念 ， 会 针对 可 迭代 对 象 ( iterable object ) 做 更 进一步 说 明 。 
未 来 我 们 可 以 使 用 list( ) 将 enumerate 对 象 转 成 列表 ， 使 用 tuple( ) 将 enumerate 对 象 转 成 元 组 
(第 8 章 说 明 )。 
程序 实例 ch6_56.py : 将 列表 数据 转 成 enumerate 对 象 ， 同 时 列 出 此 对 象 类 型 。 


1 # ch6 56.py 

2 drinks - ["coffee", "tea", "wine"] 
3 enumerate drinks = enumerate(drinks) 
4 print(enumerate drinks) 

5 print(" 下 列 是 输出 enumerate 对 依 类 型 ") 
6 print(type(enumerate_drinks)) # xj 


= 一 一 一 -一 一 一 ======== RESTART: D:\Python\ch6\ch6_56.py ======================] 
0 B48> 


«enui 0; 
下 列 是 输出 enunerate 对 象 类 型 
«class 'enumerate'» 


程序 实例 ch6, 57.py : 将 列表 数据 转 成 enumerate 对 象 ， 再 将 enumerate 对 象 转 成 列表 的 实例 ，start 
索引 起 始 值 分 别 为 0 和 10。 


1 4 ch6 57.py 

2 drinks - ["coffee", "tea", "wine"] 

3 enumerate drinks = enumerate(drinks) # 是 
4 print(" 转 成 列表 输出 ， 初 始 达 引信 和 是 9 =", list(enumerate drinks)) 
5 

6 

7 


enumerate drinks = enumerate(drinks, start = 10) # 
print(" 转 成 列表 和 输出， 初始 索引 [ 信 是 19 = ", list(enumerate drinks)) 
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=== RESTART: D:\Python\ch6\ch6_57. p 
转 成 5I 束 输出 ， 初 始 索 引 值 是 0 = [(0, 'coffee'), (1, 
转 成 列表 辅 出 ， 初 始 索引 值 是 10 = — [(10, 'coffee'), (11, 


上 述 程序 第 4 行 的 list( ) 函数 可 以 将 enumerate 对 象 转 成 列表 ， 从 打印 的 结果 可 以 看 到 每 个 列 
表 对 象 元 素 已 经 增加 索引 值 了 。 在 第 7 章 介 绍 完 循环 后 ，7-5 节 还 将 继续 使 用 循环 解析 enumerate 
对 象 。 


有 / 用户 账号 管理 系统 /文件 


6-13-1 制作 大 型 的 列表 数据 


有 时 我 们 想 要 制作 更 大 型 的 列表 数据 结构 ， 例 如 ， 列 表 的 元 素 是 列表 ， 可 以 参考 下 列 实例 。 
实例 : 列表 的 元 素 是 列表 。 


>>> asia = ['Beijing'，'H 
>>> usa = ['Chicago', ' 
>>> europe = ['Paris', ndo; 
>>> world = [asia, usa, europe] 
>>> type(world) 

«class 'list'» 

»»» world 

lis Beijing, "Hongkong" , Tokyo ], ['Chicago', 'New York', 'Hawaii', 'Los Angele 
s]. D Paris', 'London', 'Zurich'] 


6-13-2 用 户 账号 管理 系统 


一 个 公司 或 学 校 的 计算 机 系统 ， 一 定 有 一 个 账号 管理 系统 ， 要 进入 系统 需要 登录 账号 ， 如 果 你 
是 这 个 单位 设计 账号 管理 系统 的 人 ， 可 以 将 账号 存储 在 列表 内 。 然 后 可 以 使 用 im 功能 判断 用 户 输入 
账号 是 否 正确 。 


程序 实例 ch6_58.py : 设计 一 个 账号 管理 系统 ， 这 个 程序 分 成 两 个 部 分 ， 第 一 个 部 分 是 建立 账号 ， 
读者 的 输入 将 会 存在 accounts 列表 中 。 第 二 个 部 分 是 要 求 输入 账号 ， 如 果 输 入 正确 会 输出 “欢迎 进 
入 深 石 系 统 ”， 如 果 输 入 错误 会 输出 “账号 错误 ”。 


# ch6_58.py 

accounts = [] # 建立 空 账号 列表 
account = input(" 请 输入 新 账号 = ") 
accounts.append(account) # 将 输入 加 入 账号 列表 


ac = inpu 


1 

2 

3 

4 

5 

6 print(" 深 
u 

8 

9 print("X 
o : 

1 


|a 
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RESTART: D:\Python\ché\ché 58.py 


RESTART: D:\Fython\ché\ché_58.py 


6-13-3 文件 加 密 


这 一 节 将 简单 介绍 切片 的 奥妙 ， 然 后 讲解 文件 加 密 的 精神 ， 未 来 当 读 者 学 会 更 多 Python 知识 
时 ， 还 会 扩充 至 实际 设计 一 个 加 密 程序 。 

其 实 最 简单 的 加 密 是 将 每 个 英文 字母 往 前 移 ， 对 应 至 不 同 字母 ， 只 要 记 住 所 对 应 的 字母 ， 就 可 
以 解密 。 例 如 ， 将 每 个 英文 字母 往 前 移 3 个 次 序 ， 实 例 是 将 D 对 应 A, EX B, FAN C, Jot 
的 A 对 应 X，B 对 应 Y，C 对 应 Z。 整 个 思路 如 下 所 示 。 


D'EJFIG|.. Y|Z|A|B|C 
| 一 二 于 一 天 -二 
AIBICID .VIWX YIZz 


所 以 现在 需要 的 就 是 设计 “DEF … ABC" 字母 可 以 对 应 “ABC… XYZ”， 可 以 参考 下 列 实例 完 
成 。 或 是 让 “ ABC XYZ" XII * DEF … ABC” 也 可 以 。 


实例 : 建立 ABC … Z 忆 字母 的 字符 串 ， 然 后 使 用 切片 取得 前 3 个 英文 字母 与 后 23 个 英文 字母 ， 最 后 
组 合 ， 可 以 得 到 新 的 字母 排序 。 


>>> abc = 'ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWYZ 
»»» front3 - abc[:3] 

»»» end23 - abc[3:] 

»»» subText = end23 + front3 

>>> print(subText) 
DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWYZABC 


在 第 9 章 还 会 扩充 此 概念 。 
习题 


1. 考试 成 绩 分 数 分 别 是 87,99,69,52.78.98.80,92， 请 列 出 最 高 分 、 最 低 分 、 总 分 、 平 均 分 。 
(6-15) 


2. 一 家 汽车 经 销 商 原本 可 以 销售 Toyota, Nissan, Honda, IÆ Nissan 销售 权 被 回收 ， 改 成 销 
fi Ford， 可 用 下 列 方式 设计 销售 品牌 。( 6-1 节 ) 
RESTART: D:/Python/ex/exó 2.py 


'Toyota', 'Nissan', 'Honda'] 
"Toyota' 'Ford', 'Honda'] 
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3. 有 str1、str2、str3 字符 串 内 容 如 下 : ( 6-2 节 ) 
strl = ' Python ' 

str2 = "is " 

Str3 = ' easy' 

请 使 用 strip). rstrip( )、lstrip( ) 处 理 成 下 列 输出 。 
'Python is easy' 


RESTART: D:/Python/ex/ex6 3.py ====================]] 


Python is easy 


4 .请 建立 5 个 城市 ， 然 后 分 别 执行 下 列 工作 。( 6-4 节 ) 
(1) 列 出 这 5 个 城市 。 
(2) 请 在 最 后 位 置 增加 London。 
(3) 请 在 中 央 位 置 增加 Xian。 
(4) 请 使 用 remove( ) 方法 删除 Tokyo。 


$ ani laai, 


i en 
, "Xian', 'Chicago', 'Nanjing', 


5. 请 在 屏幕 输入 5 个 考试 成 绩 ， 然 后 执行 下 列 工作 。( 6-5 节 ) 
(1) 列 出 分 数列 表 。 
(2) 高 分 往 低 分 排列 。 
(3) 低 分 往 高 分 排列 。 
(4) 列 出 最 高 分 。 
(5) 列 出 总 分 。 


==== RESTART: D: 人 5.py 一 = 一 -一 -一 -= 一 一 一 一 | 


n jac 87, 90, 76, 85, 
"m EELE 
QU We 85, 87, 90, 92] 
Lu 


3 


6. 请 参考 6-7-3 节 内 容 的 数据 与 ch6_40.py， 将 学 生 增 加 为 5 人 ， 同 时 增加 平均 分 字段 ， 平 均 分 
数 取 到 小 数 点 第 1 位 。( 6-7 节 ) 


一 ========== 和 D:/Python/ex/ex6 6.py Es 
] EU 


7. 有 一 个 字符 串 如 下 : ( 6-9 节 ) 


BI Mark told CIA Linda that the sec 


CD 请 列 出 FBI 出 现 的 次 数 。 
(2) 请 将 FBI 字符 串 用 XX 取代 。 


RESTART: D:/Python/ex/ex6 7.py 


ret USB had given to FBI Peter 


XX Mark told CIA Linda that the secret USB had given to XX Pete 
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S. 输入 一 个 字符 串 ， 这 个 程序 可 以 判断 这 是 否 是 网 址 字符 串 。( 6-9 节 ) 
提示 : 网 址 字符 串 是 以 “http:/” 或 “https:/” 字 符 串 开头 。 


— RESTART: D:/Python/ex/ex6 8.py 
http://www.siliconstone.com 


请 输入 网 址 
址 格式 正确 


=== RESTART: D:/Python/ex/ex6 8.py 二 一 一 一 = 一 一 一 -= 一 = 
请 输入 网 址 :ILoveDeepMind 
HERE EUR 


9. 有 一 首 法 国 儿 歌 ， 也 是 我 们 小 时 候 唱 的 《两 只 老虎 》， 歌 曲 内容 如 下 。( 6-9 节 ) 


Are you sleeping, are you sleeping, Brother John, Brother John? 
Morning bells are ringing, morning bells are ringing. 
Ding ding dong, Ding ding dong. 


请 在 建立 上 述 字符 串 时 省 略 标点 符号 ， 最 后 列 出 此 字符 串 。 然 后 将 字符 串 转 为 列表 ， 同 时 列 出 
列表 ， 首 先 列 出 歌曲 的 字数 ， 然 后 在 屏幕 上 输入 字符 串 ， 程 序 可 以 列 出 这 个 字符 串 出 现 次 数 。 


— RESTART: D:/Python/ex/ex6 9.py = 一 ---- 


Are you na are you sleeping Brother John Brother John 
Morning bells are ringing morning bells are ringing 
Ding ding dong Ding ding dong 


Id 列表 内 容 ， 
"are! ‘you' 'sleeping', 'are', 'you', 'sleeping', 'brother', 'john', 'brother| 
y ‘john! ^ "nórning' , bolls’, 'are', 'ringing', "norning', S', 'are', 'rin| 


gin TA 'ding', 'dong', 'ding', 'ding', 'dong'] 
fieri 


Me A die 
mes 


10. 本 书 1-11 节 有 Python 之 禅 的 内 容 ， 请 将 该 内 容 当 作 字符 串 ， 然 后 将 该 内 容 以 行为 单位 当 作 
列表 元 素 ， 先 列 出 Python 之 禅 的 内 容 ， 然 后 列 出 列表 内 容 。 


=== RESTART: D:/Python/ex/ex6 10.py === 
TIE bonz HNE 


The Zen of Python, by Tin Peters 


Beautiful is better than ugly. 
Explicit is better than implicit. 
Simple is better than conplex. 
Complex is better than complicated. 
Flat is better than nested. 

Sparse is better than dense. 
Readability counts. 

Special cases aren't special enough to break the rules. 
Although practicality beats purity. 

Errors should never pass silently. 

Unless explicitly silenced. 
In the face of anbiguity, refuse the tenptation to guess. 

There should be one-- and preferably only one --obvious way to do it. 
Although that way may not be obvious at first unless you're Dutch. 
Now is better than never 

Although never is often better than *right* now. 

If the inplenentation is hard to explain, it" bad idea. 

If the inplenentation is easy to explain, it may be a good idea. 
Namespaces are one honking great ides -- let's do more of those! 

以 换行 符 悔 ytbon 之 祥 的 行 数据 变 成 列表 元 素 

[The Zen of Python, by Tim Peters" 


‘Beautiful is better than ugly.', "Expl 
icit is better than implicit.', 'Si s better than complex.', 'Conplex is be 
tter than conplicated.', 'Flat is better than nested.', 'Sparse is better than d 
', 'Readebility counts.', 'Special cases aren't special enough to break the| 
, 'Although practicality beats purity.', 'Brrors should never pass sileni 
tly.', 'Unless explicitly silenced. the face of ambiguity, refuse the tenp| 
tation to guess. ', 'There should be cne-- and preferably only one --obvious way 
to do it.', "Although that way nay not be obvious at first unless you're Dutch." 
, 'Nox is better than never.', '&lthough never is often better than *right* now. 
', "If the inplenentation is hard to explain, it's a bad idca.', 'If the inplene| 
niation is easy to explain, it nay be a good idea.', "Namespaces are one honking 
great idea -- let's do nore of those!"] 


11. 请 建立 一 个 晚会 宴 客 名 单 ， 有 3 个 数据 “Mary、Josh、Tracy”。 请 做 一 个 选单 ， 每 次 执行 都 
会 列 出 目前 邀请 名 单 ， 同 时 有 选单 ， 如 果 选 择 1， 可 以 增加 一 位 邀请 名 单 ; 如 果 选 择 2， 可 以 删除 一 
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位 邀请 名 单 。 以 目前 所 学 命令 ， 执 行程 序 一 次 只 能 调整 一 次 ， 如 果 删 除名 单 时 输入 错误 ， 则 列 出 名 
单 输入 错误 。( 6-10 节 ) 


一 RESTART: D:/Python/ex/ex6 ll.py ===] 
目前 宴会 名 单 ['Wary', 'Josh', 'Tracy'] 


fi, ; Kevin 
FHESA : ['Mary', 'Josh', 'Tracy', 'Kevin'] 


一 一 一 = 一 一 -一 一 RESTART: D:/Python/ex/ex6 ll.py 
BRESRT ['Mary', 'Josh', 'Tracy'] 
ERREA 


; Mary 
: ['Josh', 'Tracy'] 


RESTART: D:/Python/ex/exó ll.py === 
; Josh', 'Tracy'] 


12. 请 修改 6-13-2 节 的 加 密实 例 ， 字 符 串 abc 改 为 “abc … z”， 修 改 方式 如 下 。( 6-13 节 ) 


figlhii..laj|lbilc de 
I--I-H-HIÁAHAH-HAABHAHAH 
alblcldl…i viwlxly|z 


最 后 打印 出 abe 与 subText。 


RESTART: D:/Fython/ex/ex6 13.py ===] 
mE 


fghijklmnopqrstuvwxyzabcde 


循环 设计 


本 章 摘要 


Y=1 
7 这 
7-3 
7-4 
Ts) 
6 


基本 for 循环 

range( ) 函数 

进 阶 的 for 循环 应 用 

while 循环 

enumerate 对 象 使 用 for 循环 解析 
专题 一 一 购物 车 设计 / 成 绩 系 统 / 圆周 率 
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假设 笔者 要 求 读者 设计 一 个 从 1 加 到 10 的 程序 ， 然 后 打印 结果 ， 读 者 可 能 用 下 列 方式 设计 这 个 
程序 。 


程序 实例 ch7_1.py : 从 1 加 到 10， 同 时 打印 结果 。 


1 id ch7 1.py 
2 sum = 1+2+3+4+5+6+7+8+9+19 
3 print(" 总 和 - ", sum) 


执行 结 


====== RESTART: D:\Python\ch7\ch7_1 .py ====: 


如 果 笔 者 要 求 读者 从 1 加 到 100 或 1000， 此 时 ， 若 是 仍 用 上 述 方法 设计 程序 ， 就 显得 很 不 
经 济 。 

另 一 种 状况 ， 如 果 一 个 数据 库 列 表 内 含 1000 个 客户 的 名 字 ， 现 在 要 举办 晚宴 ， 所 以 要 打印 客户 
姓名 ， 如 果 用 下 列 方 式 设 计 ， 将 是 很 不 实际 的 行为 。 
程序 实例 ch7_2.py : SUA Dic 


1 itch7 2.py 
2 vipNames = ['James', Sce »'Peter', ... , 'Kevin'] 


3 print(" - ", vipNames[0]) 

4 print(" - ", vipNames[1]) 

5 print(" 容 户 3 =", vipNames[2]) 

6 ... 

7 o. 

8 print("ZP:999 = ", vipNames[999]) 


你 的 程序 可 能 要 写 超过 1000 行 。 当 然 ， 碰 上 这 类 问题 时 ， 是 不 可 能 用 上 述 方法 处 理 的 ，Python 
语言 提供 了 解决 这 类 问题 的 方式 ， 即 循环 ， 这 也 是 本 章 的 主题 。 


基本 for 循环 


for 循环 可 以 让 程序 将 整个 对 象 内 的 元 素 遍历 (也 称 迭 代 )， 在 遍历 期 间 ， 同 时 可 以 记录 或 输出 
每 次 遍历 的 状态 (或 称 轨迹 )。 例 如 ， 第 2 章 的 计算 银行 复 利 问题 ， 在 该 章节 由 于 尚未 介绍 循环 的 概 
念 ， 无 法 记录 每 一 年 的 本 金 和 ， 有 了 本 章 的 概念 就 可 以 轻松 记录 每 一 年 的 本 金 和 变化 。for 循环 基本 
语法 格式 如 下 : 

for var in 可 迭代 对 象 : # 可 迭代 对 象 英文 是 iterable object 

程序 代码 区 块 

可 迭代 对 象 (iterable object) 可 以 是 列表 、 元 组 、 字 典 与 集合 或 range( )， 在 信息 科学 中 迭代 
Citeration) Es n. 上 述 语 法 可 以 解释 为 将 可 迭代 对 和 象 的 元 素 当 作 var， 重 复 执 
行 ， 直 到 每 个 元 素 都 被 执行 一 次 ， 整 个 循环 才 会 停止 。 

p es 必须 要 留意 缩 排 的 问题 ， 可 以 参考 站 语句 格式 。 由 于 目前 笔者 只 介 
绍 列表 ， 所 以 读者 可 以 想象 这 个 可 和 迭代 对 象 (iterable) 是 列表 ， 第 8 章 会 讲解 元 组 ， 第 9 章 会 讲解 
字典 ， 第 10 章 会 讲解 集合 。 另 外 ， 上 述 for fe] RIS POS RE HE rangel) 函数 产生 的 可 迭代 对 
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象 ， 将 在 7-2 节 说 明 。 
7-1-1 for 循环 基本 操作 
例如 ， 如 果 一 个 NBA 球 队 有 5 位 球员 ， 分 别 是 Curry、Jordan、James、Durant、Obama， 现 在 


想 列 出 这 5 位 球员 ， 那 么 就 很 适合 使 用 for 循环 执行 这 个 工作 。 
程序 实例 ch7_3.py : 列 出 球员 名 称 。 


# ch7_3.py 


1 

2 players = ['Curry', 'Jordan', 'James', 'Durant', 'Obama'] 
3 for player in players: 

4 print(player) 


上 述 程序 执行 的 过 程 是 ， 当 第 一 次 执行 下 列 语句 时 : 

for player in players: 

player 的 内 容 是 “Cury”， 然 后 执行 print(player)， 所 以 会 打印 “Curry”， 也 可 以 将 此 过 程 称 为 
第 一 次 迭代 。 由 于 列表 players 内 还 有 其 他 元 素 尚未 执行 ， 所 以 会 执行 第 二 次 迭代 ， 当 执行 第 二 次 迭 
代 到 下 列 语句 时 : 

for player in players: 

player 的 内 容 是 “Jordan”， 然 后 执行 print(player)， 所 以 会 打印 “Jordan” 。 由 于 列表 players 内 
还 有 其 他 元 素 尚 未 执行 ， 所 以 会 执行 第 三 次 迭代 ,…… ， 当 执行 第 五 次 迭代 到 下 列 语句 时 : 

for player in players: 

player 的 内 容 是 “Obama”， 然 后 执行 print(player)， 所 以 会 打印 “Obama’”。 第 六 次 要 执行 for 


循环 时 ， 由 于 列表 players 内 所 有 元 素 已 经 执行 ， 所 以 这 个 循环 就 算 执行 结束 了 。 下 面 是 循环 的 流程 
示意 图 。 


7-1-2 程序 代码 区 块 只 有 一 行 


使 用 for 循环 时 ， 如 果 程 序 代 码 区 块 只 有 一 行 ， 它 的 语法 格式 如 下 : 


for var in 可 迭代 对 象 : 程序 代码 区 块 
程序 实例 ch7_4.py : 重新 设计 ch7_3.py。 


1 # ch7 4.py 
2 players = ['Curry', 'Jordan', 'James', 'Durant', 'Obama'] 
3 for player in players: print(player) 


执行 结 Ej ch7 3.py 相同 。 


7-1-3 程序 代码 区 块 有 多 行 
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如 果 for 循环 的 程序 代码 区 块 有 多 行 语句 时 ， 要 留意 这 些 语句 同时 需要 做 缩 排 处 理 。 它 的 语法 


格式 如 下 ， 
for var in 可 迭代 对 象 : 
程序 代码 
程序 代码 


程序 实例 ch7_5.py : 这 个 程序 在 设计 时 ， 首 先 将 列表 的 元 素 英 文 名 字 全 部 改 成 小 写 ， 然 后 for 循环 
的 程序 代码 区 块 是 有 两 行 ， 这 两 行 〈 第 4 和 5 行 ) 都 需 内 缩 处 理 ，playertitle( ) 的 title( ) 方法 可 以 处 


理 第 一 个 字母 以 大 写 显示 。 

1 # ch7 5.py 

2 players = ['curry', 'jordan', 'james', 'durant', 'obama'] 
3 for player in players: 

4 print(player.title( ) + ", it was a great game.") 

5 print(" 我 迫不及待 想 看 下 一 场 比赛 ，”+ player.title( )) 


====== 一 =-==-==== 一 =-= RESTART: D:\Python\ch7\ch7_5.py ==—=—===============: 


Curry, it was a great fone. 
fubtus TEN e Curry 
Jordan, was rea 
SUM T EA, Jordan 
ames, it was a "ch game. 
Hin 待 起 看 下 “ 场 比赛 ，James 
Durant, it was a great gam: 

TUB X GEB ]3dS 比赛 ， Durant 
Obama, it was a great gam 

我 不 及 待 想 下 下 一 场 比赛 ， “bbana 


7-1-4 将 for 循环 应 用 于 列表 区 间 元 素 


Python 也 允许 将 for 循环 应 用 于 6-1-2 节 和 6-1-3 节 所 截取 的 区 间 列 表 元 素 上 。 
序 实例 ch7_6.py : 列 出 列表 前 3 位 和 后 3 位 的 球员 名 称 。 


1 # ch7 6.py 

2 players 3 'Jordan', 'James', 'Durant', 'Obama'] 
3 print(" 打 印 前 

4 for player in players[:3]: 

5 print(player) 

6 print( "打印 后 3 位 球员 ") 

7 for player in players[-3:]: 

8 print(player) 


131 
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=== RESTART: D:\Fython\ch7\ch? 6.py === 
打印 前 3 位 球员 

Curry 

lordan 

James 

打印 后 3 位 球员 
ames 


Durant 
Obama 


这 个 概念 其 实 很 有 有 用， 例如， 如果 你 设计 一 个 学 习 网 站 ， 想 要 每 天 列 出 前 3 名 学 生 的 基本 数据 
同时 表扬 ， 可 以 将 每 个 人 的 学 习 成 果 放 在 列表 内 ， 同 时 用 降序 排序 方式 处 理 ， 最 后 可 用 本 节 概 念 列 
出 前 3 名 学 生 的 资料 。 


Q 升序 是 指 由 小 到 大 排列 ， 降 序 是 指 由 大 到 小 排列 。 


7-1-5 将 for 循环 应 用 于 数据 类 别 的 判断 


程序 实例 ch7_7.py : 有 一 个 files 列表 内 含 一 系列 文件 名 ， 请 将 “.py” 的 Python 程序 文件 另外 建立 
到 py 列表 ， 然 后 打印 。 


1 d ch7 7.py 


2 files = ['da1.c','da2.py','da3.py', 'da4. java'] 
3 py- 

4 for file in files: 

5 if file.endswith('.py'):  # 以 .py 为 扩展 名 


6 py.append(file) 
7 print(py) 


程序 实例 ch7. 8.py : 有 一 个 列表 names， 元 素 内 容 是 姓名 ， 请 将 姓 洪 的 成 员 建立 在 lastname 列表 
内 ， 然 后 打印 。 


1 # ch7 8.py 

2 names = ['Jt£8 88. , ' 洪 冰 侨 ' 
3 lastname = [] 

4 for name in names: 
5 

6 

7 


if name.startswith(';): 
lastname.append(name) 
print(lastname) 


RESTART: D:VPythonVch7Vch7 8.py === 


7-1-6 删除 列表 内 重复 的 元 素 


程序 实例 ch7_9.py: 删除 列表 fruits2 内 和 fruits] 内 已 有 的 元 素 ， 我 们 可 以 使 用 for 循环 完成 此 
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工作 。 


# ch7 9.py 
fruitsl = [ ' 苹 
fruits2 = 


1 

2 

3 

4 print(" 目 前 fruits23 

5 for fruit in fruits2[:]: 
6 if fruit in fruits1: 

7 fruits2.remove(fruit) 

8 print(" 人 删除 Xs " % fruit) 

9 print(" 最 后 fruits2 列 表 : ", fruits2) 


= RESTART; D: \Python\ch7\ch7 9.py 
ruits2 列 表 : CER, E5. 5] 


目前 fru; 
B SE 
删除 西瓜 
最 后 fruits2 列 表 : [EET] 
>>> 


7-1-7 活用 for 循环 


在 6-2-4 节 实 例 1 中 列 出 了 字符 串 的 相关 方法 ， 其 实 也 可 以 使 用 for 循环 一 一 列 出 它们 。 
实例 : 列 出 字符 串 的 方法 ， 下 面 只 列 出 部 分 方法 。 


>>> string = 'ab 
>>> for i in dir(string): 
print(i) 


—add__ 
..class . 
. contains . 


range( ) 函数 


Python 可 以 使 用 range( ) 函数 产生 一 个 等 差 数 列 ， 我 们 又 称 这 个 等 差 数 列 为 可 和 迭代 对 象 
(iterable object )， 也 可 以 称 为 range 对 象 。 由 于 range( ) 是 产生 等 差 数 列 ， 可 以 直接 使 用 ， 将 此 等 
差 数 列 当 作 循 环 的 计数 器 。 

在 7-1 WEH “for var in 可 和 迭代 对 象 ” 当 作 循环 ， 这 时 会 使 用 可 迭代 对 象 元 素 当 作 循 环 指针 ， 
如 果 是 要 迭代 对 象 内 的 元 素 ， 这 是 好 方法 。 但 是 如 果 只 是 要 执行 普通 的 循环 运 代 ， 由 于 可 友 代 对 象 
占用 一 些 内 存 空间 ， 所 以 这 类 循环 需要 用 较 多 系统 资源 。 这 时 应 该 直接 使 用 range( ) HA, 3x 2835 
代 只 有 迭代 时 的 计数 指针 需要 内 存 ， 所 以 可 以 省 略 内存 空 间 。range( ) 的 用 法 与 列表 的 切片 〈slice) 
类 似 。 

range(start, stop, step) 

上 述 语 句 中 stop 是 唯一 必需 的 值 ， 等 差 数列 是 产生 stop 的 前 一 个 值 。 例 如 ， 如 果 省 略 start， 
所 产生 等 差 数列 范围 为 0 ~ stop-1。step 的 预 设 是 1， 所 以 预 设 等 差 数 列 是 递增 1。 如 果 将 step 设 为 
2， 等 差 数 列 是 递增 2。 如 果 将 step 设 为 -1， 则 产生 递减 的 等 差 数 列 。 

由 range( ) 产生 的 可 迭代 等 差 级 数 对 象 的 数据 类 型 是 range， 可 参考 下 列 实例 。 
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»» X = range(3) 
>>> type(x) 
«class 'range'» 


下 列 是 打印 range( ) 对 象 内 容 。 

>>> for x in range(3): 
print(x) 

0 

1 

2 

>>> for x in range(0,3): 
print(x) 

0 

1 

2 


上 述 执行 循环 迭代 时 ， 即 使 是 执行 3 圈 ， 但 是 系统 不 用 一 次 预 留 3 个 整数 空间 存储 循环 计数 指 
标 ， 而 是 每 次 循环 用 1 个 整数 空间 存储 循环 计数 指针 ， 所 以 可 以 节省 系统 资源 。 下 列 是 range( ) 含 
step 参数 的 应 用 ， 第 1 个 是 建立 1 ~ 10 的 奇数 序列 ， 第 2 个 是 建立 每 次 递减 2 的 序列 。 


>>> for x in range(1,10,2): 
print(x) 


1 
3 
5 
7 
9 
>>> for x in range(3,-3,-2): 
print(x) 
3 
1 
-1 


7-2-1 只 有 一 个 参数 的 range( ) 函数 的 应 用 


当 range(n) 函数 搭配 一 个 参数 时 : 
range (n) + 它 将 产生 0，1，… ，n-1 的 可 迭代 对 象 内 容 
下 列 是 测试 range( ) 方法 。 

程序 实例 ch7_10.py : 输入 数字 ， 本 程序 会 将 此 数字 当 作 打印 星 号 的 数量 。 


1 # ch7 19.py 
2 n= int(input(" 请 输入 性 号 数量 :" 
3 for number in rangel(! 
4 print("*",end-"") 
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二 一 RESTART: D: \Python\ch7\ch?7_10.py 一 一 -一 
请 输入 星 号 数量 : 3 


7-2-2 ”扩充 专题 银行 存款 复 利 的 轨迹 


在 2-12 节 有 设计 了 银行 复 利 的 计算 ， 当 时 由 于 Python 所 学 语法 有 限 所 以 无 法 看 出 每 年 本 金 和 
的 变化 ， 本 节 将 以 实例 解说 。 


程序 实例 ch7_11.py : 参考 ch2_5.py 的 利率 与 本 金 ， 以 及 年 份 ， 本 程序 会 列 出 每 年 的 本 金 和 的 
轨迹 。 

1 # ch7 11.py 

2 money = 50000 

3 rate - 0.015 

4 n=5 

5 for i in range(n): 

6 money *- (1 + rate) 

7 print(" 第 %d 年 本 金 和 : *Xd" % ((i«1),int(money))) 


7-2-3 有 两 个 参数 的 range( ) 函数 


当 range( ) 函数 搭配 两 个 参数 时 ， 它 的 语法 格式 如 下 : 

range (start, end) # start 是 起 始 值 ,end-1 是 终止 值 

上 述 语句 可 以 产生 start 起 始 值 到 end-1 终止 值 之 间 每 次 递增 1 的 序列 ，start 或 end 可 以 是 负 整 
数 ， 如 果 终 止 值 小 于 起 始 值 则 是 产生 空 序列 或 称 空 range 对 象 ， 可 参考 下 列 程序 实例 。 


>>> for x in range(10,2): 
print(x) 


下 列 是 使 用 负 值 当 作 起 始 值 。 


>>> for x in range(-1,2): 
print(x) 


m. 
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程序 实例 ch7_12.py : 输入 正 整 数值 an， 这 个 程序 会 计算 从 1 加 到 n 的 和 。 


# ch7 12.py 
n = int(input("iÉf& An(É : ")) 
sum = 0 
for num in range(1,n«1): 
sum += num 
print(" 总 和 = ", sum) 


pWNPp 


7-2-4 有 3 个 参数 的 range( ) 函数 


当 range( ) 函数 搭配 3 个 参数 时 ， 它 的 语法 格式 如 下 : 

range(start, end, step) # start 是 起 始 值 ,end 是 终止 值 step 是 间隔 值 

然后 会 从 起 始 值 开 始 产生 等 差 级 数 ， 每 次 间隔 step 时 产生 新 数值 元 素 ， 到 end-1 为 止 ， 下 面 是 
产生 2 一 10 的 偶数 。 


>>> for x in range(2,11,2): 
print(x) 


Honan 


e 


此 外 ，step 值 也 可 以 是 负 值 ， 此 时 起 始 值 必须 大 于 终止 值 。 
»» for x in range(10,0, -2): 
print(x) 


e 


NAO 


7-2-5 活用 range() 


程序 设计 时 也 可 以 直接 应 用 range( )， 让 程序 精简 。 
程序 实例 ch7_13.py : 输入 一 个 正 整数 n， 这 个 程序 会 列 出 从 1 加 到 mn 的 总 和 。 


1 # ch7 13.py 

2 n= int(input(" 请 输入 整数 :“")) 

3 total = sum(range(n + 1)) 

4 print(" 从 1 到 %d 的 总 和 是 = ”% n, total) 


= 
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请 给 入 整数 :10 
JAM ERR = 55 


上 述 程序 使 用 了 可 和 迭代 对 象 的 内 建 函数 sum 执行 总 和 的 计算 ， 它 的 工作 原理 并 不 是 一 次 预 留存 
fik 1,2, … ，10 的 内 存 空 间 ， 然 后 执行 运算 ， 而 是 只 有 一 个 内 存 空 间 ， 每 次 将 迭代 的 指标 放 在 此 空 
间 ， 然 后 执行 sum( ) 运算 ， 这 样 可 以 增加 工作 效率 和 节省 系统 内 存 空 间 。 


程序 实例 ch7_14.py : 建立 一 个 整数 平方 的 列表 ， 为 了 避免 数值 太 大 ， 若 是 输入 大 于 10， 此 大 于 
10 的 数值 将 被 设 为 10。 


1 # ch7 14.py 

2 squares - [] 

3 n = int(input(" 请 输入 整数 :")) 
4 ifn»10:n- 10 

5 for num in range(1, n+1): 

6 value - num * num 
7 
8 


squares .append(value) 
print(squares) 


对 于 上 述 程序 而 言 ， 也 可 以 使 用 ** 代替 乘 方 运算 ， 同 时 第 6 和 7 行使 用 更 精简 的 设计 方式 。 
程序 实例 ch7_15.py : 用 更 精简 方式 设计 ch7_14.py。 


# ch7_15.py 

squares = [] # 建立 空 列表 

n = int(input(" 请 输入 整数 :")) 

if n» 10 : n - 10 # 最 大 

for num in range(1, n«1): 
squares.append(num ** 2) 

print(squares) 


5 ch7 14.py 相同 。 
7-2-6 删除 列表 内 所 有 元 素 


程序 实例 ch7. 15. 1.py : 删除 列表 内 所 有 元 素 。Python 没有 提供 删除 整个 列表 元 素 的 方法 ， 不 过 
可 以 使 用 for 循环 完成 此 工作 。 


NoaoupuwuNp 
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# ch7 15 1.py 
fruits = ['SEX', SR” "PEL, KER, EER] 
print(" 目 前 fruits 列 表 : ", fruits) 


for fruit in fruits[:]: 
fruits.remove(fruit) 
print(" 删 除 Xs " X fruit) 
print(" 目 前 fruits 列 表 : ", fruits) 


:ODEHR' T, "WE, KE, HER] 


NowmhwNbhP 


TIT 
E 
Hz 
*z 
* 
E 


ERR: CES, ELU, KAR, HER] 
目前 fruits 列 表 : CAL, KAR, BER] 
Dos 

ji 


k A 

fruits 列 表 : [KA BER] 
目前 frults 多 表 : [' 百 香 果 '] 

删除 百 香 果 


目前 fruits 列 表 : [] 


7-2-7 ”列表 生成 的 应 用 


生成 式 〈generator) 是 一 种 使 用 迭代 方式 产生 Python 数据 的 方式 ， 例 如 ， 可 以 产生 列表 、 字 
典 、 集 合 等 。 这 是 结合 循环 与 条 件 表达 式 的 精简 程序 代码 的 方法 ， 如 果 读 者 会 用 此 概念 设计 程序 ， 
表示 读者 的 Python 功力 已 跳 脱 初学 阶段 ， 如 果 读者 有 其 他 程序 语言 经 验 ， 表 示 你 已 经 逐渐 跳 脱 其 他 
程序 语言 的 柳 锁 ， 虹 变 成 真正 的 Python 程序 设计 师 。 


程序 实例 ch7 15 2.py: 建立 0 一 5 的 列表 ， 读 者 最 初 可 能 会 用 下 列 方 法 。 


# ch7 15 2.py 
xlst = [] 
xlst.append(9) 
xlst.append(1) 
xlst.append(2) 
xlst.append(3) 
xlst.append(4) 
xlst.append(5) 
print(xlst) 


o0 o0uU0PBRUuUNHÀ 


====== RESTART: D:/Python/ch7/ch7 15 2.py 


如 果 要 让 程序 设计 更 有 效率 ， 可 以 使 用 一 个 for 循环 和 range( ) 方法 。 
程序 实例 ch7_15_3.py : 使 用 一 个 for 循环 和 rangel) 方法 重新 设计 上 述 程序 。 


1 # ch7 15 3.py 

2 xlst - [] 

3 for n in range(6): 
4 xlst.append(n) 
5 print(xlst) 
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与 ch7 15 2py 相同 。 


或 是 直接 使 用 list( ) 将 range(n) 当 作 参 数 。 
程序 实例 ch7_15_4.py : 直接 使 用 list( ) 将 range(n) 当 作 参数 ， 重 新 设计 上 述 程 序 。 


1 # ch7 15 4.py 
2 xlst - list(range(6)) 
3 print(xlst) 


上 述 方法 均 可 以 完成 工作 ， 但 是 如 果 要 成 为 真正 的 Python 工程师 ， 建 议 使 用 列表 生成 式 Aist 
generator)。 在 说 明 实 例 前 先 看 列表 生成 式 的 语法 : 

新 列表 = [表达 式 for 项目 in 可 迭代 对 象 ] 

上 述 语 法 是 ， 将 每 个 可 迭代 对 象 套 入 表达 式 ， 每 次 产生 一 个 列表 元 素 。 如 果 将 列表 生成 式 应 用 
在 上 述 实 例 中 ， 整 个 内 容 如 下 : 

xlst = [ n for n in range(6)] 

上 述 语句 中 第 1 个 n 是 产生 列表 的 值 ， 也 可 以 想 成 循环 结果 的 值 ， 第 2 个 n 是 for 循环 的 一 部 
分 ， 用 于 迭代 range(6) 的 内 容 。 
程序 实例 ch7_15_5.py : 用 列表 生成 式 产生 列表 。 


1 # ch7 15 5.py 
2 xlst - [ n for n in range(6)] 
3 print(xlst) 


5j ch7 15 3.py 相同 。 


读者 需 记 住 ， 第 1 个 n 是 产生 列表 的 值 ， 其 实 这 部 分 也 可 以 是 一 个 表达 式 ， 

如 果 将 上 述 语句 应 用 于 改良 ch7_15.py， 可 以 将 该 程序 第 5、6 行 转 成 列表 生成 语法 ， 此 时 内 容 
可 以 修改 如 下 : 

square = [num ** 2 for num in range (1， n+1)] 


此 外 ， 用 这 种 方式 设计 时 ， 可 以 省 略 第 2 行 建立 空 列表 。 
程序 实例 ch7_16.py : 重新 设计 ch7_15.py， 进 阶 列表 生成 的 应 用 。 


1 # ch7 16.py 

2 n= int(input("iÉ i A S827:")) 

3 ifn»10:n-10 # 最 大 值 是 19 
4 squares = [num ** 2 for num in range(1, n+1)] 
5 print(squares) 


程序 实例 ch7. 17.py : 有 一 个 摄氏 温度 列表 celsius， 这 个 程序 会 利用 此 列表 生成 华氏 温度 列表 
fahrenheit。 

1 # ch7 17.py 

2 celsius - [21, 25, 29] 


3 fahrenheit = [(x * 9 / 5 + 32) for x in celsius] 
4 print(fahrenheit) 
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程序 实例 ch7_18.py : 毕 达 哥 拉 斯 直角 三 角形 定义 ， 即 我 们 中 学 数学 所 学 的 色 股 定理 ， 基 本 概念 是 
直角 三 角形 两 边 长 的 平方 和 等 于 斜 边 的 平方 ， 如 下 。 

a? + b= c * c 是 斜 边 长 

这 个 定理 可 以 用 (a, b, c). 方式 表达 ， 最 著名 的 实例 是 (3,4,5)。 小 括号 是 元 组 的 表达 方式 ， 
我 们 尚未 介绍 ， 所 以 本 节 使 用 [abc] 列表 表示 。 这 个 程序 会 生成 0 ~ 19 中 符合 定义 的 a、b、c 列 
表 值 。 


1 # ch7 18.py 

2 x= [[a, b, c] for a in range(1,20) for b in range(a,20) for c in range(b,20) 
3 if a ** 24 b ** 2 == c **2] 

4 print(x) 


=== RESTAI 
;i3]. [6 


程序 实例 ch7. 19.py : 在 数学 的 使 用 中 可 能 会 碰 上 下 列 数学 定义 。 
A * B= {(a, b)}:a 属于 A 元 素 ,b 属 于 B 元 素 
可 以 用 下 列 程序 生成 这 类 列表 。 


it ch7 19.py 

colors - ["Red","Green","Blue"] 

shapes - ["Circle","Square","Line"] 

result - [[color,shape] for color in colors for shape in shapes] 
print(result) 


p ========== RESTART: D: Python Ych7Vch7 19.py ================ 
[['Red', 'Circle'], ['Red', 'Square'], ['Red', 'Line'], ['Green', rcle'], ['G| 
reen', 'Square'], ['Green', 'Line'], ['Blue', 'Circle'], ['Blue', 'Square'], ['B| 
lue', 'Line' 


wm whNP 


7-2-8 打印 含 列表 元 素 的 列表 


本 节 概 念 称 为 list unpacking， 这 个 程序 会 从 每 个 列表 中 找 出 color 和 shape 的 列表 元 素 值 。 


程序 实例 ch7_20.py : 简化 上 一 个 程序 ， 然 后 列 出 列表 内 每 个 元 素 的 列表 值 。 


# ch7 20.py 
colors - ["Red", "Green", "Blue"] 
shapes - ["Circle", "Square"] 
result - [[color, shape] for color in colors for shape in shapes] 
for color, shape in result: 
print(color, shape) 


mw 
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Red Circle 

Red Square 

Green Circle 

Green Square 

Blue Circle 
Blue Square 


RESTART: D:/Python/ch7/ch7 20.py 一 | 


7-2-9 含有 条 件 式 的 列表 生成 


语法 如 下 : 
新 列表 = [表达 式 for ME in 可 迭代 对 象 if 条 件 式 ] 
下 列 是 用 传统 方式 建立 1, 3, … , 9 的 列表 。 


>>> for num in range(1,10): 
if nm € 2 == 1 
oddlist.append(num) 


>>> oddlist 
[1, 3, 5, 7, 9] 


下 列 是 使 用 Python 精神 设计 含有 条 件 式 的 列表 生成 程序 。 


>>> oddlist = [num for num in range(1,10) if num € 2 == 1] 
»»» oddlist 
[1, 3, 5, 7, 9] 


7-2-10 列 出 ASCII 码 值 或 Unicode 码 值 的 字符 


循环 设计 


学 习 程 序 语言 重要 是 活用 ， 在 3-5-1 节 介 绍 了 ASCH 码 ， 下 面 是 列 出 码 值 为 32 ~ 127 的 ASCH 


字符 。 
»»» for x in range(32,128): 
print(chr(x),end-'') 


V4. ()*4,-./0123456789: ; «» ? GABCDEFGH I JKLMNOPQRSTUVWXYZ[ V ]^. ^ abcdefghi jklmno 
pqrstuvwxyz(l)- 
在 3-5-2 节 介绍 了 Unicode， 下 面 是 产生 Unicode 字符 0x6d2a ~ 0x6e29. 


>>> for x in range(Ox6d2a, 0x6e2a): 
print(chr(x),end-'' 
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[25-8 进 阶 的 for 循环 应 用 


7-3-1 E for 循环 


一 个 循环 内 有 另 一 个 循环 ， 称 为 嵌 套 循环 。 如 果 外 层 循环 要 执行 n 次 ， 内 层 循 环 要 执行 m 次 ， 
则 整个 循环 执行 的 次 数 是 nXm 次 。 设 计 这 类 循环 时 要 特别 注意 下 列 事项 。 

Q) 外 层 循环 的 索引 值 变量 与 内 层 循环 的 索引 值 变 量 不 要 相同 ， 以 免 混 淆 。 

(2) 程序 代码 的 内 缩 一 定 要 小 心 。 


下 面 是 典 套 循环 的 基本 语法 。 
for varl in 可 迭代 对 象 : + 外 层 for 循环 


for var2 in 可 迭代 对 象 : # 内 层 for 循环 


程序 实例 ch7_21.py : 打印 9x 9 的 乘法 表 。 


1 # ch7 21.py 

2 for i in range(1, 10): 

3 for j in range(1, 10): 

4 result - i* j 

5 print("Xd*Xd-X-3d" X (i, j, result), end-" ") 
6 print() # 换行 输出 


2 2*7-14 


3x1=3 3r4=12 3*5-]5 3*6-18 3*7-21 3*8-24 3x9=27 
4*1=4 4x4=16 45-20 46-24 411-28 4x8-32 4x9-36 
5-5 -15 544-20 5*5-25 5*6-30 511-35 5!8-40 5*9-15 
6*1=6 8 6*4-24 615-30 6*6-36 6*7-1) 6*8-48 6*9=54 
71-7 1 7*4=28 T'5-35 T*6-12 7x7=49 7x8-56 7*9-63 


8*7-56 
9*7-63 


8*9-72 
9*0-8] 


8-32 8*5-40 8*6 
95-45 


9*3=27 94-36 


上 述 程序 第 5 行 中 “%-3d” 主 要 是 供 result 使 用 ， 表 示 每 一 个 输出 预 留 3 格 ， 同 时 靠 左 输出 。 
同一 行 中 的 end-" " 则 是 设置 输出 完 空 一 格 ， 下 次 输出 不 换行 输出 。 当 内 层 循 环 执行 完 一 次 ， 则 执行 
第 6 行 ， 这 是 外 层 循环 语句 ， 主 要 是 设置 下 次 换行 输出 ， 相 当 于 下 次 再 执行 内 层 循环 时 换行 输出 。 


程序 实例 ch7_22.py : 绘制 直角 三 角形 。 


1 s ch7 22.py 

2 for i in range(1, 10): 

3 for j in range(1, 10): 

4 if j «- i: 

5 print("aa", end-"") 

6 print() # 换行 输出 


AM 
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一 RESTRRT: D: /Python/ch?/ch7_22.py = 


aaaaaaasaaaa 
aaaaaaasaaaaaa 
aaaaaaacaaaaaaaa 
aaaaaaacaaaaaaaaza 


7-3-2 强制 离开 for 循环 一 一 break 指令 


在 设计 for 循环 时 ， 如 果 期 待 某 些 条 件 发 生 时 可 以 离开 循环 ， 可 以 在 循环 内 执行 break 指令 ， 
即 可 立即 离开 循环 ， 这 个 指令 通常 是 和 让 语句 配合 使 用 。 下 面 是 常用 的 语法 格式 。 
for var in 可 迭代 物件 : 


程序 代码 区 块 1 
if 条 件 表达 式 : # 判断 条 件 表 达 式 
程序 代码 区 块 2 
break # 如 果 条 件 表 达 式 是 True 则 离开 for 循环 
程序 代码 区 块 3 


下 面 是 流程 图 ， 其 中 在 for 循环 内 的 这 条 件 判断 ， 也 许 前 方 有 程序 代码 区 块 1、 这 条 件 内 有 程 
序 代码 区 块 2 或 是 后 方 有 程序 代码 区 块 3， 只 要 让 条 件 判断 是 Tme， 则 执行 耻 条 件 内 的 程序 代码 区 
块 2 后， 可 立即 离开 循环 。 


for 短 环 False 
[Tue 
程序 代码 区 块 1 


一 xp | 


Ie 离开 for 往 环 


程序 代码 区 块 3 


例如 ， 你 设计 一 个 比赛 ， 可 以 将 参加 比赛 者 的 成 绩 列 在 列表 内 ， 如 果 想 列 出 前 20 名 参加 决 
赛 ， 可 以 设置 for 循环 当选 取 20 名 后 ， 即 离开 循环 ， 此 时 就 可 以 使 用 break。 
程序 实例 ch7_23.py : 输出 一 系列 数字 元 素 ， 当 数字 为 5 时 ， 循 环 将 终止 执行 。 


py 


2 

3 range(1, 11): 
4 if digit = 5: 

5 break 

6 print(digit, end-', ') 
7 print() 

8 print(" 测 试 2") 

9 for digit in range(9，11，2): 
10 if digit — 5: 

11 break 

12 print(digit, end-', `) 


143 
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执行 结果 
=== RESTART: D:\Python\chi\ch? 23.py === 


qu 


AM 
6, 8, 10, 


上 述 语句 在 第 一 个 列表 的 测试 中 (第 3 一 6 行 )， 当 碰 到 列表 元 素 是 5 时 ， 循 环 将 终止 ， 所 以 
只 有 列 出 “1, 2, 3, 4,” 元 素 。 在 第 二 个 列表 的 测试 中 〈 第 9 ~ 12 行 )， 当 碰 到 列表 元 素 是 5 时 ， 循 
环 将 终止 ， 可 是 这 个 列表 元 素 中 没有 5， 所 以 整个 循环 可 以 正常 执行 到 结束 。 
程序 实例 ch7_24.py : 列 出 球员 名 称 ， 列 出 多 少 个 球员 则 是 由 屏幕 输入 ， 这 个 程序 同时 设置 ， 如 果 
屏幕 输入 的 人 数 大 于 列表 的 球员 数 时 ， 自 动 将 所 输入 的 人 数 降 为 列表 的 球员 数 。 


1 # ch7 24.py 
2 players = ['Curry', 

3 n= int(input(" 请 输 
4 if n» len(players) : len(players) # 列 出 人 数 不 大 于 列表 元 素数 
5 index = 9 "xs 

6 for player in players: 
d 
8 

9 

0 


ordan', 'James', 'Durant', 'Obama', 'Kevin', 'Lin'] 


if index == n: 
break 
print(player, end-" ") 
index += 1 # Xm 


===== RESTART: D:\Python\ch7\ch7_24 .py ==== 


AB 
Curry Jordan James Durant Obama 


RESTART: D: \Python\ch7\ch7_24 .py ====================== 


fi 9 
Curry Jordan James Durant Obama Kevin Lin 


程序 实例 ch7_25.py : 一 个 列表 scores 内 含有 10 个 分 数 元 素 ， 请 列 出 最 高 分 的 前 5 个 。 


# ch7_25.py 
scores - [94, 82, 60, 91, 88, 79, 61, 93, 99, 2 


scores. sort(reverse = - True) # 
count = 9 
for sc in scores: 
count += 1 
print(sc, end-" ") 
if count -- 5: 
break 


ovwamwmhwmP 


99. 94 95 9l E 


7-3-3 for 循环 暂时 停止 不 往 下 执行 一 一 continue 指令 


在 设计 for 循环 时 ， 如 果 期 待 某 些 条 件 发 生 时 可 以 不 往 下 执行 循环 内 容 ， 此 时 可 以 用 continue 
指令 ， 这 个 指令 通常 和 站 语句 配合 使 用 。 下 面 是 常用 的 语法 格式 。 
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for var in 可 迭代 物件 : 
程序 代码 区 块 1 
if 条 件 表达 式 : # 如 果 条 件 表 达 式 是 True 则 不 执行 程序 代码 区 块 3 
程序 代码 区 块 2 
continue 
程序 代码 区 块 3 
下 面 是 流程 图 ， 相 当 于 如 果 发 生计 条 件 判断 是 True 时 ， 则 不 执行 程序 代码 区 块 3 内 容 。 


| 一 一 | 程序 代码 区 块 2 x 
continue 条 件 判 断 
False 
x 离开 for 循 环 
程序 代码 区 块 3 


程序 实例 ch7_26.py : 有 一 个 列表 scores 记录 James 的 比赛 得 分 ， 设 计 一 个 程序 可 以 列 出 James 有 
多 少 场次 得 分 大 于 或 等 于 30 分 。 


1 # ch7 26.py 

2 scores = [33, 22, 41, 25, 39, 43, 27, 38, 40] 
3 games - 0 

4 for score in scores: 
5 if score « 30: # 小 于 38 则 不 往 下 执行 
6 continue 

7 games += 1 # 场次 加 

8 print(" 有 %d 场 得 分 超过 36 分 ”% games) 


执行 结果 


= 一 一 一 一 一 一 一 一 一 RESTART: D:\Python\ch7\ch7_26.py 一 一 -一 -一 一 一 一 -| 
有 6 场 得 分 超过 30 分 


程序 实例 ch7_27.py : 有 一 个 列表 players， 这 个 列表 的 元 素 也 是 列表 ， 包 含 球 员 名 字 和 身高 数据 ， 
列 出 所 有 身高 是 200〈 含 ) 厘米 以 上 的 球员 数据 。 


1 # ch7 27.py 
2 players - [['James', 202], 
['curry', 193], 
['Durant', 205], 
['Jordan', 199], 
['David', 211]] 
for player in players: 
if player[1] « 200: 
continue 
print(player) 


&GoosxoudmBu 


m 
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[Janes'， 202] 
['Durant', 205] 
['David', 211] 


RESTART: D:/Python/ch7/ch7 27.py 


对 于 上 述 for 循环 而 言 ， 每 次 执行 第 7 行 时 ，player 的 内 容 是 players 的 一 个 元 素 ， 而 这 个 元 素 
是 一 个 列表 ， 例 如 ， 第 一 次 执行 时 player 内 容 如 下 : 

['James', 202] 

执行 第 8 行 时 ，player[1] 的 值 是 202。 由 于 让 判 断 的 结果 是 False， 所 以 会 执行 第 10 行 的 
print(player) 指令 ， 其 他 可 以 此 类 推 。 


7-3-4 for … else 循环 


在 设计 for 循环 时 ， 如 果 期 待 所 有 的 让 语句 条 件 是 False 时 ， 在 最 后 一 次 循环 后 ， 可 以 执行 特 
定 程序 区 块 指令 ， 可 使 用 这 个 语句 ， 这 个 指令 通常 是 和 让 和 break 语句 配合 使 用 的 。 下 面 是 常用 的 


语法 格式 。 
for var in 可 迭代 对 象 : 
if 条 件 表 达 式 : # 如 果 条 件 表达 式 是 True 则 离开 for 循环 
程序 代码 区 块 1 
break 
else: 
程序 代码 区 块 2 # 最 后 一 次 循环 条 件 表 达 式 是 False 则 执行 


下 面 是 流程 图 ， 如 果 最 后 一 次 循环 让 条 件 表达 式 仍 是 False 时 ， 才 会 执行 程序 代码 区 块 2。 


< anum «| 程序 代码 区 块 2 


False torf True — 


t 
Bores 


其 实 这 个 语法 很 适合 传统 数学 中 测试 某 一 个 数字 n 是 否 是 质数 (Prime Number)， 质 数 的 条 
件 是 : 
(1) 2 是 质数 。 
(2) mn 不 可 被 2 ~ n-1 的 数字 整除 。 
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程序 实例 ch7_28.py : 质数 测试 的 程序 ， 如 果 所 输入 的 数字 是 质数 则 列 出 是 质数 ， 否 则 列 出 不 是 
质数 。 


1 # ch7 28.py 
2 num = int(input(" 请 输入 大 于 1 的 整数 做 质数 测试 = ” 
3 if num = 2: 

4 print("%d 是 质数 ”% num) 

5 else: 

6 for n in range(2, num): 

7 if num X n == 0: 

8 print("%d 不 是 质数 ”% num) 


9 break 
10 
11 else: 
12 print ("Xd Æt X num) 


= RESTART: D:\Python\eh7 Vch 40: DY = 
MC EA =2 


i MESTAR: D:\Python\ch7\ch7_28.py conoce 
DAC 3 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 : D:\Python\ch7\ch7_28.py ====================== 
i = 12 


T£ 2 while 循环 


while 循环 会 一 直 执 行 直到 条 件 运算 为 False 时 才 会 离开 ， 所 以 设计 while 循环 时 一 定 要 设计 一 
个 条 件 可 以 离开 循环 ， 相 当 于 让 循环 结束 。 设 计 程 序 时 ， 如 果 忘 了 设计 条 件 可 以 离开 循环 ， 将 造成 
无 限 循环 状态 ， 此 时 可 以 按 Ctrl+C 组 合 键 ， 中 断 程序 的 执行 离开 无 限 循环 的 陷阱 。 

一 般 while 循环 使 用 的 语意 是 条 件 控制 循环 ， 在 符合 特定 条 件 下 执行 。for 循环 则 是 一 种 计数 循 
环 ， 会 重复 执行 特定 次 数 。 

while 条 件 运算 : 

程序 区 块 
下 面 是 while 循环 语法 流程 图 。 


高 开 while 循 环 
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7-4-1 基本 while 循环 


程序 实例 ch7. 29.py : 这 个 程序 会 输出 你 所 输入 的 内 容 ， 当 输入 q 时 ， 程 序 才 会 执行 结束 。 


# ch7 29.py 
msgl =“ 人 机 对 话 专 
msg2 =“ 输 入 q 可 以 结束 


1 
2 MV 会 重复 你 告诉 我 的 心事 上 
3 &t 
4 msg = msgl + '\n' + msg2 + "W^ 
5 input msg = '' 

6 

7 

8 


while input msg != 'q': 
input msg - input(msg) 
print(input msg) 


一 一 一 一 一 ESTART: D:\Python\ch7\ch7 29.py = 一 一 一- 一- 一 -一 - 
i T 我 会 重复 你 告诉 我 的 心事 ! 


E Send mW 


UE 专栏 ,告诉 我 心事 吧 , 我 会 重复 你 告诉 我 的 心事 ! 
a MARINE 


上 述 程序 最 大 的 缺点 是 ， 当 输入 q 时 ， 程 序 也 将 输出 q， 然 后 才 结束 while 循环 ， 可 以 使 用 下 
列 第 8 行 增加 过 条 件 判断 的 方式 改良 。 


程序 实例 ch7_30.py : 改良 程序 ch7 29.py， 当 输入 q 时 ， 不 再 输出 q。 


1 # ch7 30.py 
2 msgl- “人 机 对 话 专栏 ,告诉 我 心事 吧 , 我 会 重复 你 告诉 我 的 心事 ! 
3 msg2 =“ 输 入 q 可 以 结束 对 话 " 

4 msg = msgl + '\n' + msg2 + '\n'+'=' 

5 input msg = '' # 默认 

6 while input msg != 'q': 

7 input msg - input(msg) 

8 if input msg !- 'q': # 如 果 输 入 不 : 

9 print(input msg) 


RESTART: D: \Python\ch7\ch7_30.py ===== 
人 机 对 话 专 事 吧 , 我 会 重复 你 告 说 我 的 心事 ! 

输入 q 可 以 

E nn 


aise Er 诉 我 心事 吧 , 我 会 重复 你 告诉 我 的 心事 ! 


上 述 程序 尽管 可 以 完成 工作 ， 但 是 当 我 们 在 设计 大 型 程序 时 ， 如 果 可 以 有 更 明确 的 标记 ， 记 录 
程序 是 否 继续 执行 将 更 佳 ， 下 面 将 用 一 个 布尔 变量 值 active 当 作 标 记 ， 如 果 是 True 则 while 循环 继 
续 ， 否 则 while 循环 结束 。 


程序 实例 ch7_31.py : 改良 ch7 30.py 程序 的 可 读 性 ， 使 用 标记 active 记录 是 否 循环 继续 。 


3 sch? 3.py 
2 msgi- “人 机 对 

3 msg2 =“ 输 入 9 

4 msg- msg + ws + msg2 + Ant + = 

5 active = True 

6 while active: 

i input msg - input(msg) 

s if input msg |- 'q': 

9 print(input msg) 

10 else: 

11 active - False # 输入 是 q 所 以 将 active 设 为 False 
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执行 结 与 ch7 30.py 相同 。 


程序 实例 ch7_32.py : 猜 数字 游戏 ， 程 序 第 2 行 用 变量 answer 存储 要 猜 的 数字 ， 程 序 执行 时 用 变 
量 guess 存储 所 猜 的 数字 。 


1 # ch7 32.py 
2 answer - 30 
guess = 0 
while guess l= answer: 


3 

4 

5 guess = int(input("i&/&1-100[8] 
6 if guess » answer: 

7 print(" 请 猜 小 一 点 ") 

8 elif guess < answer: 

9 print(" 请 狂 大 一 点 ") 

0 else: 

1 print ("HEET") 


Al- 100I = 50 
请 猜 小 一 点 

请 猜 T-100j 问 6 数字 = 25 
BAS i . 

请 猜 1-100| 可 的 数字 = 30 
SEED I 


7-4-2 认识 哨兵 值 


在 程序 设计 时 ， 可 以 在 while 循环 中 设置 一 个 输入 数值 当 作 循环 执 行 结束 的 值 ， 这 个 值 称 为 哨 
兵 值 (Sentinel Value). 
程序 实例 ch7_33.py : 计算 输入 值 的 总 和 ， 哨 兵 值 是 0， 如 果 输 入 0 则 程序 结束 。 


it ch7 33.py 
n = int(input(" 请 输入 一 个 值 : ")) 
sum = 0 
while n !- 8: 

sum += n 
t(input(" 请 输入 一 个 值 :“")) 
print(" 输 入 总 和 = ", sum) 


VouvupuwuNp 


本 START D:\Python\ch7\ch?. 33.py 2—-----—-----—----—— 

请 输入 一 个 值 : 5 

IRAE : 5 
0 
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7-4-3 ”预测 学 费 


程序 实例 ch7_34.py : 假设 今年 大 学 学 费 是 5 万 元 ， 未 来 每 年 以 5% 速度 向 上 涨 价 ， 计 算 多 少年 后 
学 费 会 达到 或 超过 6 万 元 ， 学 费 不 会 少 于 1 元 ， 计 算 时 忽略 小 数 。 
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# ch7 34.py 
tuition = 50000 
year - 0 
while tuition « 60000: 
tuition - int(tuition * 1.05) 
year += 1 
print(" 经 过 %d 年 后 学 费 会 达到 或 超过 666886 元 ”% year) 


MOoubRuNn 


= 一 一 一 -一 一 一 一 一 D:\Python\ch7\ch7_34.py 一 -一 -一 一 一 一 一 - 
经 过 4 0 


7-4-4 WE while 循环 


while HIE AIREA, VERTI STARR Ue 
while 条 件 运算 : # 外 层 while 循环 


while 条 件 运算 : # 内 层 while 循环 


下 面 是 我 们 已 经 知道 的 while 循环 会 执行 几 次 的 应 用 。 
程序 实例 ch7_35.py : 使 用 while 循环 重新 设计 ch7 21.py， 打 印 9X9 乘法 表 。 


1 # ch7 35.py 
2 i-1 

3 while i «- 9: 

j=1 

while j «- 9: 
pesut = S 


7-4-5 强制 离开 while 循环 一 一 break 指令 


7-3-2 节 所 介绍 的 break 指令 ， 也 可 以 应 用 于 while 循环 。 在 设计 while 循环 时 ， 如 果 期 待 某 些 
条 件 发 生 时 可 以 离开 循环 ， 可 以 在 循环 内 执行 break 指令 ， 即 可 立即 离开 循环 ， 这 个 指令 通常 是 和 让 
语句 配合 使 用 。 下 面 是 常用 的 语法 格式 。 

while 条 件 表 达 式 A: 


程序 代码 区 块 1 
if 条 件 表达 式 B: + 判断 条 件 表达 式 A 
程序 代码 区 块 2 
break # 如 果 条 件 表达 式 A Æ True 则 离开 while 循环 


程序 代码 区 块 3 
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程序 实例 ch7_36.py : 这 个 程序 会 先 建立 while 无 限 循环 ， 如 果 输 入 q， 则 可 跳出 这 个 while 无 限 循 
环 。 程 序 内 容 主要 是 要 求 输入 水 果 名 称 ， 然 后 输出 此 水 果 。 


1 id ch7 36. py 

2 msg1 =“ 人 机 对 话 专栏 ,请 告 i 

3 msg2 =“ 输 入 q 可 以 结束 

4 msg = msgl + 'An' + msg2 + '\n' 

5 while True: 

6 input msg - input(msg) 

T if input msg -- 'q': 

8 break 

9 else: 

10 print(" 我 也 喜欢 吃 Xs " X input msg.title( )) 


执行 结 


D: Mythonvch7\ch7- 36.py 22--——---------------- 
对 话 专栏 i 水 果 
ji A ROG: 


P Dir prre 


AIL 
输入 
= 8 
BRE 
人 机 对 这 
输入 
- Or 
我 也 
人 机 
输入 
=q 


话 志 ERE 
可 以 结束 对 话 


程序 实例 ch7_37.py : 使 用 while 循环 重新 设计 ch7 24.py. 


1 # ch7 37.py 
2 players = ['Curry', 'Jordan', 'James', 'Durant', 'Obama', 'Kevin', 'Lin'] 
3 n= int(input(" 请 输入 人 数 = ")) 
4 if n» len(players) : n = len(players) 
5 index = 0 

6 while index « len(players): 
7 if index -- n: 

8 break 

9 print(players[index], end-" ") 
9 index += 1 


IRE ME 与 ch7 24.py 相同 。 


上 述 程序 第 6 行 的 “index < len(players)” 相 当 于 语法 格式 中 的 条 件 表 达 式 A， 控 制 循环 是 否 
终止 。 程 序 第 7 行 的 "index == n" 相当 于 语法 格式 中 的 条 件 表达 式 B， 可 以 控制 是 否 中 途 离 开 while 
循环 。 


7-4-6 while 循环 暂时 停止 一 一 continue 指令 


在 设计 while 循环 时 ， 如 果 期 待 某 些 条 件 发 生 时 可 以 不 往 下 执行 循环 内 容 ， 此 时 可 以 用 
continue 指令 ， 这 个 指令 通常 是 和 语句 配合 使 用 。 下 面 是 常用 的 语法 格式 。 
while 条 件 运算 A: 
程序 代码 区 块 1 
if 条 件 表达 式 B: # 如 果 条 件 表 达 式 是 True 则 不 执行 程序 代码 区 块 3 
程序 代码 区 块 2 
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Continue 
程序 代码 区 块 3 
程序 实例 ch7 38.py : 列 出 1 — 10 的 偶数 。 


1 # ch7 38.py 
index = 0 
while index «- 10: 
index += 1 
if ( index % 2 !- 0 ): 
continue 
print(index) 


MOuBbuN 


2 
4 
6 
8 
L 


7-4-7 while 循环 条 件 表达 式 与 可 迭代 对 象 
while 循环 的 条 件 表达 式 也 可 与 可 迭代 对 象 配合 使 用 ， 此 时 它 的 语法 格式 1 如 下 。 


while var in 可 迭代 对 象 : + 如 果 var in 可 迭代 对 象 是 True 则 继续 
程序 区 块 

语法 格式 2 如 下 。 

while 可 人 迭代 : # 迭代 对 象 是 空 的 才 结 束 

程序 区 块 


程序 实例 ch7_39.py : 删除 列表 内 的 apple 字符 串 元 素 ， 程 序 第 5 行 表示 只 要 在 fruits 列表 内 可 以 找 
到 变量 fruit 内 容 是 apple， 就 会 返回 True， 循 环 将 继续 。 


1 # ch7 39.py 

2 fruits = ['apple', 'orange', 'apple', 'banana', 'apple'] 
3 fruit - 'apple' 

4 print(" 倒 除 前 的 fruits"， feue) 

5 while fruit in fruits: # REFRA apple gtt 
6 fruits.remove(fruit) 
7 print(" 删 除 后 的 fruits"，fruits) 


RESTART 
删除 前 的 fruits ['apple', 


40 'apple'] 
删除 后 的 fruits ['orange', 'banana' 1 


序 实 例 ch7. 40.py : 有 一 个 列表 buyers， 此 列表 内 含 购买 者 和 消费 金额 ， 如 果 购 买 金额 超过 或 达 
到 1000 元 ， 则 归 类 为 VIP 买 家 vipbuyers 列表 ， 否 则 是 Gold EX goldbuyers 列表 。 
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1 # ch7 40.py 

2 buyers - [['James', 1030], # 建立 买 
3 ['Curry', 893], 

4 ['Durant', 2050], 

5 ['Jordan', 990], 

6 ['David', 2110]] 

7 goldbuyers = [] 

8 vipbuyers -[] 

9 while buyers: 

10 index buyer - buyers.pop() 

n if index buyer[1] »- 1000: 

12 vipbuyers.append(index buyer) 
13 else: 

14 goldbuyers.append(index buyer) # 57. GoldScse sis 
15 print("VI vipbuyers) 

16 print("Gold3C. goldbuyers) 


=== RESTART: D: nea eb 40. py 
TT? Dav id' 2110], ['Durant' eI 
['Jordan', 990], 了 


VIP 买 
Gold ERPE I 


['Curry' 


上 述 程序 第 9 行 只 要 列表 不 是 空 列表 ，while 循环 就 会 一 直 执行 。 
7-4-8 无 限 循环 与 pass 
pass 指令 是 什么 事 也 不 做 ， 如 果 想 要 建立 一 个 无 限 循环 可 以 使 用 下 列 写法 。 


while True: 
pass 

也 可 以 将 True 改 为 阿拉 伯 数 字 1， 如 下 所 示 。 

while 1: 

pass 

不 过 不 建议 这 么 做 ， 这 会 让 程序 进入 无 限 循 环 。 这 个 指令 有 时 候 会 用 于 设计 一 个 循环 或 函数 
(将 在 第 11-10 节 解 说 ) 尚未 完成 时 ， 先 放 pass， 未 来 再 用 完整 程序 代码 取代 。 
程序 实例 ch7_41.py : pass 应 用 于 循环 的 实例 ， 这 个 程序 的 循环 尚未 设计 完成 ， 所 以 先 用 pass 
处 理 。 


1 s ch7 41.py 

2 schools = [ERAS EBRA “台北 科大 '] 
3 for school in schools: 

4 pass 


没有 任何 数据 输出 。 


enumerate 对 象 使 用 for 循环 解析 


延续 6-12 节 的 enumerate 对 象 可 知 ， 这 个 对 象 是 由 索引 值 与 元 素 值 配对 出 现 。 我 们 使 用 fort 
环 迭 代 一 般 对 象 〈 例 如 列表 ) 时 ， 无 法 得 知 每 个 对 象 元 素 的 索引 ， 但 是 可 以 利用 enumerate( ) 方法 建 
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enumerate HZ, 建立 原 对 象 的 索引 信息 。 
然后 可 以 使 用 for 循环 将 每 一 个 对 象 的 索引 值 与 元 素 值 解析 出 来 。 


程序 实例 ch7_42.py : 继续 设计 ch6_57.py， 将 enumerate 对 象 的 索引 值 与 元 素 值 解析 出 来 。 


1 # ch7 42.py 

2 drinks - ["coffee", "tea", "wine"] 
3 # 解析 enumerate 对 象 

4 for drink in enumerate(drinks): 

5 

6 

7 

8 


print(drink) 
for count, drink in enumerate(drinks): 
print(count, drink) 
print ("Hoebee kE) 
9 it 解析 enumerate 对 象 
10 for drink in enumerate(drinks, 10): 


11 print(drink) 
12 for count, drink in enumerate(drinks, 10): 
13 print(count, drink) 


wine 
Ykpdooooeeepeer 
10, 'coffee') 
ll, 'tea') 

12 


12 wine 


上 述 程序 第 6 行 的 思路 如 下 。 
第 1 个 变量 是 计数 值 
2 个 变星 是 元 素 什 


计数 值 元 素 值 


! PNE" 


for count, drink in enumerate(drinks): 
print(count, drink) 


由 于 enumerate(drinks) 产生 的 enumerate 对 象 是 配对 存在 的 ， 可 以 用 两 个 变量 遍历 这 个 对 象 ， 
只 要 仍 有 元 素 尚 未 被 遍历 循环 就 会 继续 。 为 了 让 读者 了 解 enumerate 对 象 的 奥妙 ， 笔 者 先 用 传统 方 
式 设计 下 列 程序 。 


程序 实例 ch7_43.py : 以 下 是 某 位 NBA 球员 的 前 10 场 的 得 分 数据 ， 可 参考 程序 第 2 行 ， 请 用 传统 
方式 列 出 哪些 场次 得 分 超过 20 分 〈 含 )。 注 意 : 场次 从 第 1 场 开始 。 


# ch7 43.py 
scores - [21,29,18,33,12,17,26,28,15,19] 
it 不 使 用 enumerate 对 全 
index = 1 
for score in scores: 
if score »- 20: 
print(" 场 次 Xd : 得 分 Xd " % (index, score)) 
index += 1 


oeousuNmnm| 
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RESTART: D:\Python\ch7\ch7_43.py 


请 留意 上 述 程 序 ， 我 们 必须 建立 索引 变量 与 设置 此 索引 的 初 值 ， 可 参考 第 4 行 ， 然 后 每 次 迭代 
时 必须 在 第 8 行为 索引 增加 1。 如 果 读 者 懂得 enumerate( ) 的 意义 ， 可 以 用 下 列 程序 轻松 有 效率 地 处 
理 上 述 问题 。 
程序 实例 ch7_44.py : 使 用 enumerate( ) 重新 设计 ch7 43.py. 


1 # ch7 44.py 

2 scores - [21,29,18,33,12,17,26,28,15,19] 

3 it 解析 enumerate 物 件 

4 for count, score in enumerate(scores, 1): # 数值 初始 是 1 
5 if score >= 20: 

6 print(" 场 次 Xd : 得 分 Xd " X (count, score)) 


5j ch7 43.py 相同 。 


其 实 一 个 人 是 不 是 Python 高 手 ， 可 以 用 上 述 问题 测试 ， 使 用 ch7 44.py 方式 设计 才 算 是 真正 懂 
Python 的 高 手 。 


7-6 专题 一 购物 车 设计 / 成 绩 系统 / 圆周 率 


7-6-1 设计 购物 车 系统 


程序 实例 ch7_45.py : 简单 购物 车 的 设计 ， 这 个 程序 执行 时 会 列 出 所 有 商品 ， 读 者 可 以 选择 商品 ， 
如 果 所 输入 商品 在 商品 列表 则 加 入 购物 车 ， 如 果 输 入 Q 或 q 则 购物 结束 ， 输 出 所 购买 商品 。 


# ch7 45.py 

store =“DeepStone 购 物 中 心 ” 

products = [' 电 视 ', "冰箱 ', "洗衣 机 " 

cart = [] 2 

print(store) 

print(products, "An") 

while True: # 这 是 while 无 限 循 环 
msg = input(" 请 输入 购买 商品 (q=quit) : ") 

9 if msg -- 'q' or msg--'Q': 

10 break 

11 else: 

12 if msg in products: 

13 cart.append(msg) 


ce XdoubBuNHAD 


15 ”print(" 今 天 购买 商品 "，cart) 
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执行 结果 


RESTART: D:VPythonlchTWch7 45.py ===] 
洗衣 机 '，' 电 局 '，' 冷 气 机 '] 

1t) : HR 

10954 


7-6-2 ”建立 真实 的 成 绩 系统 


在 6-7-3 节 介 绍 了 成 绩 系统 的 计算 ， 如 下 所 示 。 


姓名 数学 总 分 


O les 


在 上 述 成 绩 系统 表格 中 ， 使 用 各 科 考 试 成 绩 然后 必须 填 入 每 个 人 的 总 分 、 平 均 、 名 次 。 要 处 理 上 
述 成 绩 系统 ， 关 键 是 学 会 二 维 列表 的 排序 ， 如 果 想 针对 列表 内 第 n 个 元 素 值 排序 ， 可 使 用 如 下 方法 。 

二 维 列表 .sort (key=lambda x:x[n]) 

上 述 函数 方法 参数 有 lambda 关键 词 ， 读 者 可 以 不 理会 直接 参考 输入 ， 即 可 获得 排序 结果 ， 未 
来 介绍 函数 时 ， 在 11-9 节 会 介绍 此 关键 词 。 


程序 RER 46.py : 设计 真实 的 成 绩 系 统 排序 。 


A 
8 
55559 
Sorese 
* 


10 for å i ranjelen(sc) 


11 sc[i][5] = sum(sc[i][2:5]) rg 
12 sc[i][6] = round((sc[il[5] / 3), 1) — € 
13 print(sc[i]) 

.sort(key-lambda x:x[S],reverse-True) — * s 


24 print(sc[i]) 
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Te mR 


[rium 


我 们 成 功 地 建立 了 成 绩 系统 ， 但 是 上 述 成 绩 系统 还 不 是 完美 ， 如 果 两 个 人 的 成 绩 相同 ， 座 号 属 
于 后 面 的 人 名 次 将 往 下 掉 一 名 。 


ss 修改 成 绩 报告 le 


rr 


请 注意 洪 星 宇 的 数学 成 绩 是 90 分 ， 下 列 是 程序 实例 ch7_47.py 的 执行 结果 。 


RESTART: D:\Python\ch7\ch7_47.py ==: 


一 nw 所 


TORRENT 


UR UR C 


很 明显 洪 星 宇 与 洪 雨 星 总 分 相同 ， 但 是 洪 星 宇 的 座 号 比较 靠 后 造成 名 次 是 第 3 名 ， 相 同 成 绩 
的 洪 雨 星 是 第 2 名 。 要 解决 这 类 问题 有 两 个 方法 ， 一 是 在 填 入 名 次 时 检查 分 数 是 否 和 前 一 个 分 数 相 
同 ， 如 果 相 同 则 采用 前 一 个 序列 的 名 次 ; 另 一 个 方法 是 在 填 入 名 次 后 增加 一 个 循环 ， 检 查 是 否 有 成 
绩 总 分 相同 ， 相 当 于 每 个 总 分 与 前 一 个 总 分 做 比较 ， 如 果 与 前 一 个 总 分 相同 ， 必 须 将 名 次 调整 为 与 
前 一 个 元 素 名 次 相同 ， 这 将 是 读者 的 习题 。 


7-6-3 计算 圆周 率 
在 第 2 章 的 习题 7 中 介绍 了 计算 圆周 率 的 知识 ， 笔 者 使 用 了 莱 布 尼 茨 公式 ， 当 时 也 说 明了 此 级 
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数 收敛 速度 很 慢 ， 本 节 将 用 循环 处 理 这 类 问题 。 可 以 用 下 列 公 式 说 明 莱 布 尼 茨 公式 。 


Hd 
pi-4| jd vt ES » 
357 2i-1 


程序 实例 ch7. 48.py : 使 用 莱 布 尼 茨 公式 计算 圆周 率 ， 这 个 程序 会 计算 到 100 万 次 ， 同 时 每 10 万 
次 列 出 一 次 圆周 率 的 计算 结果 。 


1 it ch7 48.py 
2 x - 1000001 
3 pi-0 

4 for i in range(1,x«1): 
5 pi += 4*((-1)**(i+1) / (2*i-1)) 

6 if i !- 1 and i % 100000 == 0: # 隔 1868888 执 行 一 次 
7 print(" 当 i = %7d 时 PI = X20.19f" X (i, pi)) 


€ RESTART: D: WPythonlch7Wch7 48.py = 
.1415826535897197758 
3.1415876535897617750 
3.1415893202564642017 


"onn unnm 
(9 CO 2 C2 (2 C2 C2 CO GO CO 

- 

t 

Nahata 

SS 

D 

oo 

D 

ke] 

s] 

e 

S 

* 

I 

uU 

2 

E 


:1415916535897743245 
从 上 述 结果 可 以 得 到 当 循 环 到 40 万 次 后 ， 此 圆周 率 才 进 入 我 们 熟知 的 3.14159xx。 
习题 


1. 有 一 列表 内 部 的 元 素 是 一 系列 图 文件 ， 如 下 所 示 。( 7-1 节 ) 
dal.jpg、 da2.png、 da3.gif、 da4.gif、da5.jpg、da6.jpg、da7.gif 
请 将 "jpg"".png"".gif' 分 别 放置 在 jpg. png. gif 列表 ， 然 后 打印 这 些 列表 。 


jp 文件 列表 ['dal.jpg', 'da5.jpg' 
png 文 件 列表 ['da2.png'] 
gif UHR ['da3.gif', 'da4.gif', 


‘ga, jpg'] 


'da7.gif'] 


2. 有 一 个 列表 players， 这 个 列表 的 元 素 也 是 列表 ， 包 含 球员 名 字 和 身高 数据 ，['James', 202]. 
['Curry', 193], ['Durant', 205], ['Joradn', 199]、['David', 211]， 列 出 所 有 身高 是 200 ( 含 ) 厘米 以 上 的 
球员 数据 。( 7-1 节 ) 


['James', 202] 
['Durant', 205] 
['David', 211] 


3. 扩充 程序 ch7_11.py， 请 将 本 金 、 年 利率 与 存款 年 数 从 屏幕 输入 。( 7-2 节 ) 
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RESTART: D:/Python/ex/ex7 3.py 


5. 请 使 用 for 循环 执行 下 列 工 作 ， 输 入 n 和 m 整数 值 ，m 值 一 定 大 于 n 值 ， 请 列 出 n 加 到 mm 的 
结果 。 例 如 ,假设 输入 n 值 是 1, m 值 是 100， 则 程序 必须 列 出 1 加 到 100 的 结果 是 5050. ( 7-2 节 ) 


6. 有 一 个 华氏 温度 列表 fahrenheit 内 容 是 [32, 77, 104]， 这 个 程序 会 利用 此 列表 产生 摄氏 温度 列 
表 celsius。( 7-2 节 ) 


10.0, 25.0, 40.0] 


7. 参考 7-2-7 节 产生 2,4,6, …，20 的 列表 。( 7-2 节 ) 


==== RESTART: D:/Python/ex/ex7 7.py =====================: 
I2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20] 


8. 编写 数字 1 ~ 5 中 两 个 数字 的 各 种 组 合 。( 7-2 节 ) 


REST! 
J [1, 3). [1, 4]. [i, 3]. iN i É 7 EL 
]. [5 3. E, 4]; [3 5], E 
j. [5. 3). [5, 43. [5. 51] 


9. 计算 数学 常数 e 值 ， 它 的 全 名 是 Eulers number， 又 称 欧 拉 数 ， 主 要 是 为 了 纪念 瑞士 数学 家 
欧 拉 ， 这 是 一 个 无 限 不 循环 小 数 ， 可 以 使 用 下 列 级 数 计 算 e 值 。 


这 个 程序 会 计算 到 二 100， 同 时 每 隔 10, 列 出 一 次 计算 结果 。 (7-2 节 ) 


=== RESTART: D:\Python\ex\ex7 9.p: 
2. 718281801145384513145909 6084401577 M44 
= 2.718281828459045534884808148400265011787 
718281828459045534894808148450265011787 
719281828459045534894808142400265011787 
7182818284590455348994908148400265011787 
719281828459045534894808142400265011787 
1828182845904553488480814840265011 
281828150045534894808148400265011787 
81828150045534884808148400265011787 
18281828452015534884808148400265011787 


2d 
y 
2l 
2 
2s 
2 
2 
EA. 
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10. 请 重新 设计 ch7_22.py， 输 出 更 改 为 “1,2,…，9”， 但 是 要 得 到 下 列 结果 。( 7-2 节 ) 


RESTART: D:/Python/ex/ex? 10.py 


123456789 


13. 计算 前 20 个 质数 ， 然 后 放 在 列表 中 同时 打印 此 列表 。( 7-4 节 ) 
B EE EET 


14. 扩充 ch7_32.py， 增 加 列 出 所 猜 次 数 。( 7-4 节 ) 


E RESTART: D: WPythonVexVex?7 14.py ===] 


TESI I0EESECE 
E T MN 
请 猜 1-100 上 的 数字 = 20 
BIO eot - 20 
请 猜 100 IEDÉCT = 
大 二 答对 了 

ERIR 


15. 扩充 设计 ch7_40.py， 有 一 个 列表 buyers， 此 列表 内 含 购买 者 和 消费 金额 ， 若 是 购买 金额 达 
到 10000 元 或 以 上 ， 归 类 为 infinitebuyers 列表 ; 如 果 购 买 金额 超过 或 达到 1000 元 ， 则 归 类 为 VIP 
EX vipbuyers 列表 ; 否则 是 Gold KX goldbuyers 列表 。 此 程序 的 原始 列表 数据 如 下 。( 7-4 节 ) 

buyers = [['James', 1030], 

['*Curry', 8931, 

['Durant", 2050], 

['Jordan', 990], 

['David', 2110], 

['Kevin', 15000], 
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['Mary', 10050], 
['Tom', 8800], 


lary', 10050], 
om', 8800], ['Davi 
[['Iordan', 990], [ 


16. 请 输入 两 个 数 ， 这 个 程序 会 求 这 两 个 数值 的 最 大 公约 数 (Greatest Common Divisor, 
GCD)。 所 谓 的 公约 数 是 指 可 以 被 两 个 数字 整除 的 数字 ， 最 大 公约 数 是 指 可 以 被 两 个 数字 整除 的 最 大 
值 。 例 如 ，16 和 40 的 公约 数 有 1、2、4、8， 其 中 8 就 是 最 大 公约 数 。( 7-4 节 ) 


============== RESTART: D:\Python\ex\ex7 16.py 


17. 有 一 个 水 果 列 表 如 下 : ( 7-5 节 ) 
fruits = ['£f', '€', ' 苹果 '，' 西瓜"'，' 桃子 '] 
请 用 含 编 号 方式 列 出 这 些 水 果 。 


2 : 得 
CET 
4: 
5 


18. 请 修正 7-6 节 的 成 绩 系统 ， 当 总 分 相同 时 名 次 应 该 相同 ， 这 个 作业 需 列 出 原始 成 绩 单 与 最 
后 成 绩 单 。( 7-6 节 ) 


T 80, 95, 88, 0, 0, 0] 
[2, ‘Hake, 08, 97, 95, 0, 0, 0] 
[3, ERE, 91, 03, 05, 0, 0, 0] 
[4, "Eak, 92, 94, 90, 0, 0, 0] 
IE m 6, 0] 


76, 


270, 03.0, 


08 


本 章 摘 要 


8-1 
8-2 
8-3 
8-4 
8-5 
8-6 
87 
8-8 
8-9 
8-10 
8-11 
8-12 
8-13 
8-14 
8-15 


元 组 的 定义 
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其 他 常用 的 元 组 方法 
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生成 式 

制作 大 型 的 元 组 数据 
元 组 的 功能 

专题 一 一 认识 元 组 / 统计 应 用 


在 大 型 的 商业 或 游戏 网 站 设计 中 ， 列 表 (list) 是 非常 重要 的 数据 类 型 ， 因 为 记录 各 种 等 级 客 
户 、 游 戏 角 色 等 ， 都 需要 使 用 列表 ， 列 表 数 据 可 以 随时 变动 更 新 。Python 提供 另 一 种 数据 类 型 ， 称 
元 组 (tuple)， 这 种 数据 类 型 结构 与 列表 完全 相同 ， 与 列表 最 大 的 差异 是 ， 它 的 元 素 值 与 元 素 个 数 不 
可 改动 ， 有 时 又 可 称 为 不 可 改变 的 列表 ， 这 也 是 本 章 的 主题 。 


CE E 元 组 的 定义 


列表 在 定义 时 是 将 元 素 放 在 中 括号 内 ， 元 组 的 定义 则 是 将 元 素 放 在 小 括号 “( )” 内 ， 下 列 是 元 
组 的 语法 格式 。 

name tuple = (元 素 1, 元 素 2,… ， 元 素 n, ) # name_tuple 是 假设 的 元 组 名 称 

元 组 中 的 每 一 个 数据 称 为 元 素 ， 元 素 可 以 是 整数 、 字 符 串 或 列表 等 ， 这 些 元 素 放 在 小 括号 () 
内 ， 彼 此 用 逗号 “,” 隔 开 ， 最 右边 的 元 素 n 后 的 “,” 可 有 可 无 。 如 果 要 打印 元 组 内 容 ， 可 以 使 用 
print() 函数 ， 将 元 组 名 称 当 作 变 量 名 称 即 可 。 

如 果 元 组 内 的 元 素 只 有 一 个 ， 在 定义 时 需 在 元 素 右边 加 上 逗号 (“,”)。 

name tuple = (元 素 1,) # 只 有 一 个 元 素 的 元 组 
程序 实例 ch8_1.py : 定义 与 打印 元 组 ， 最 后 使 用 type( ) 列 出 元 组 数据 类 型 。 


1 # ch8 1.py 

2 numbersl = (1, 2, 3, 4, 5) 

3 fruits = ('apple', 'orange') 
4 mixed = ('James', 50) 

5 val tuple = (16,) 
6 
7 

8 


print(numbers1) 
print(fruits) 
print(mixed) 


'apple', 'orange') 
'James', 50) 


10,) 
组 ni xed 数 : 


EXER: «class 'tuple'> 


另外 一 个 简便 建立 有 多 个 元 素 的 元 组 的 方法 是 用 等 号 ， 右 边 有 一 系列 元 素 ， 元 素 彼此 用 逗号 
隔 开 。 


实例 : 简便 建立 元 组 的 方法 。 


»» x= 5, 6 
>>> type(x) 
«class 'tuple'» 
>>> X 


(5, 6) 
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8-2 读 取 元 组 元 素 


定义 元 组 时 是 使 用 小 括号 “( )” 如 果 想 要 读 取 元 组 内 容 和 列表 可 以 用 中 括号 “[ ]”。 在 Python 
中 元 组 元 素 是 从 索引 值 0 开始 的 ， 所 以 如 果 是 元 组 的 第 一 个 元 素 ， 索 引 值 是 0， 第 二 个 元 素 索引 值 


是 1， 其 他 以 此 类 推 ， 如 下 所 示 。 


name tuple[i] + 读 取 索 引 i 的 元 组 元 素 
程序 实例 ch8_2.py : 读 取 元 组 元 素 ， 一 次 指定 多 个 变量 值 。 
eu d (1, 2, 3, 4, 5) 


3 fruits = ('apple', 'orange') 
4 val tuple - (10) 

5 print(numbers1[0]) 

6 print(numbers1[4]) 

7 print(fruits[0],fruits[1]) 
8 

9 

0 


print(val tuple[0]) 
x, y = ('apple', 'orange') t 有 趣 的 应 用 也 可 以 用 x,y=fruits 
print(x,y) 


5 
apple orange 
10 


apple orange 


8-3 遍历 所 有 元 组 元 素 


在 Python 中 可 以 使 用 for 循环 遍历 所 有 元 组 元 素 ， 用 法 与 列表 相同 。 
程序 实例 ch8_3.py : 假设 元 组 是 由 字符 串 和 数值 组 成 ， 这 个 程序 会 列 出 元 组 的 所 有 元 素 内 容 。 


1 # chg 3.py 

2 keys - ('magic', 'xaab', 9099) # 
3 for key in keys: 

4 print(key) 


=== RESTART: D:\Python\ch8\ch8_3.py === 


于 修改 元 组 内 容 产生 错误 的 实例 


本 章 前 言 已 经 说 明 元 组 元 素 内 容 是 不 可 更 改 的 ， 下 列 是 尝试 更 改元 组 元 素 内 容 的 错误 实例 。 


程序 实例 ch8_4.py : 修改 元 组 内 容 产 生 错 误 的 实例 。 


1 # ch8 4.py 
2 fruits = ('apple', 'orange') ys 

3 print(fruits[0]) uits[0] 

4 fruits[0] = 'watermelon* 为 watermelon 
5 print(fruits[0]) fruits[0] 


下 列 是 列 出 错误 的 画面 。 


上 述 出 现 错误 消息 ， 指 出 第 4 行 错误 ，TypeError 指出 tupe 对 象 不 支持 赋值 ， 相 当 于 不 可 更 
改 它 的 元 素 值 。 


:是 = 刷 使 用 全 新 定义 方式 修改 元 组 元 素 


如 果 想 修改 元 组 元 素 ， 可 以 使 用 重新 定义 元 组 的 方式 处 理 。 
程序 实例 ch8_5.py : 用 重新 定义 方式 修改 元 组 元 素 内 容 。 


# ch8 5.py 
fruits = ('apple', 'orange') # 定义 元 组 元 素 是 水 果 
print(" 原 始 fruits 元 组 元 素 ") 
for fruit in fruits: 
print(fruit) 


fruits - ('watermelon', 'grape') # 定义 新 由 
print("\n 新 的 fruits 元 组 元 素 ") 
for fruit in fruits: 

print(fruit) 


$oowuounÓruwnu 


2 


orange 


新 的 frui ts 元 组 元 素 


watermelon 


元 组 切片 的 概念 与 6-1-3 节 列表 切片 概念 相同 ， 下 面 将 直接 用 程序 实例 说 明 。 
程序 实例 ch8_6.py : 元 组 切片 的 应 用 。 
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# ch8 6.py 

fruits = ('apple', 'orange', 'banana', 'watermelon', 'grape') 
print(fruits[1:3]) 

print(fruits[:2]) 

print(fruits[1:]) 

print(fruits[-2:]) 

print(fruits[0:5:2]) 


"oubhbuNHí 


( 'banana') 
('apple', 'orange') 
('orange', 'banana', 'watermelon', 'grape') 
('watermelon', 'grape') 

('apple', 'banana', 'grape') 


8-7 AE 方法 与 函数 


应 用 在 列表 上 的 方法 或 函数 如 果 不 会 更 改元 组 内 容 ， 则 可 以 将 它 应 用 在 元 组 上 ， 例 如 : len( )。 
如 果 会 更 改元 组 内 容 ， 则 不 可 以 将 它 应 用 在 元 组 上 ， 例 如 : append(). insert( ) 或 pop( )。 
程序 实例 ch8_7.py : 列 出 元 组 元 素 长 度 〈 个 数 )。 


1 # ch8_7.py 
2 keys - ('magic', 'xaab', 9099) # 定义 
3 print("keys 元 组 长 度 是 Xd " X len(keys)) 


== RESTART: D:\Python\ch8\ch8_7.py === 


程序 实例 ch8_8.py : 误 用 会 减少 元 组 元 素 的 方法 pop()， 产 生 错 误 的 实例 。 
1 # ch8 8.py 

2 keys - ('magic', 'xaab', 9099) 
3 key - keys.pop() 


上 述 指出 第 3 行 错误 是 不 支持 pop( )， 这 是 因为 pop( ) 将 造成 元 组 元 素 减少 。 
程序 实例 ch8_9.py : 误 用 会 增加 元 组 元 素 的 方法 append( )， 产 生 错 误 的 实例 。 


1 # ch8 9.py 
2 keys = ('magic', 'xaab', 9099) # 
3 keys.append('secret') # 


是 : 


四 


m—————————————--—-——- RESTART: D:\PythonVch3Vch8 9.py = 
t call last): 
9.py", line 3, in «nodule» 
! + 错误 
'tuple' obj ect has no attribute 


ttribateBrror: 'append' 


列表 与 元 组 数据 互 换 


程序 设计 过 程 中 ， 也 许 会 有 需要 将 列表 与 元 组 数据 类 型 互 换 ， 可 以 使 用 下 列 指令 。 
list (元 组 ) : 将 元 组 数据 类 型 改 为 列表 。 
tuple ( 列表 ) : 将 列表 数据 类 型 改 为 元 组 。 

程序 实例 ch8_10.py : 重新 设计 ch8_9.py， 将 元 组 改 为 列表 的 测试 。 


# ch8 10.py 

keys = ('magic', 'xaab', 9099) 
list keys - list(keys) 

list keys.append('secret') 
print(" 亲 印 元 组 "，keys) 
print(" 打 印 列表 "，1list_keys) 


OuBuUNMT 


RESTART: D:\Python\ch8\ch8_10.py == 
', 9099) 


'secret'] 


上 述 第 4 行 由 于 list keys 已 经 是 列表 ， 所 以 可 以 使 用 append( ) 方法 。 
序 实 例 ch8_11.py : 将 列表 改 为 元 组 的 测试 。 


# ch8 11.py 

keys = ['magic', 'xaab', 9099] 
tuple keys - tuple(keys) 
print(" 打 印 列 表 "，keys) 
print(" 打 印 元 组 "，tuple_keys) 
tuple keys.append('secret') LE: 30) 


OuBhuUNG 


== RESTART: D:\Python\ch8\ch8_11 .py ==: 
aab', 9099] 

'xaab', 9099) 

t call last): 

| ll.py", line Eh in <module> 

) * 增加 元 素 --- 错误 
ct has no attribute ond 


tuple keys. 
AttributeError: 'tuple' 


ERR 5 行程 序 是 正确 的 ， 所 以 可 以 看 到 有 分 别 打印 列表 和 元 组 元 素 ， 程 序 第 6 行 的 错误 是 因 
7j tuple keys 是 元 组 ， 不 支持 使 用 append( ) 增加 元 素 。 


167 


| 
h 168 
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IS 其 他 常用 的 元 组 方法 


方法 
| max(tuple) 获得 元 组 内 容 最 大 值 | 
min(tuple) 获得 元 组 内 容 最 小 值 


程序 实例 ch8_12.py : 元 组 内 建 方法 max( )、min( ) 的 应 用 。 
1 # ch8 12.py 

2 tu = (1, 3; 5; 75 9) 

3 ”print("tup 最 大 值 是 "，max(tup)) 

4 print("tup 最 小 值 是 "，min(tup)) 


= RESTART: D:/Python/ch8/ch8 12.py = 


enumerate 对 象 在 元 组 中 的 使 用 


在 6-12 与 7-5 节 中 都 已 有 说 明 enumerate( ) 的 用 法 ， 有 一 点 当时 没有 提 到 ， 当 我 们 将 
enumerate( ) 方法 产生 的 enumerate 对 象 转 成 列表 时 ， 其 实 此 列表 的 配对 元 素 是 元 组 ， 在 此 直接 以 实 
例 解 说 。 


程序 实例 ch8_13.py : 测试 enumerate 对 象 转 成 列表 后 ， 原 先 的 元 素 变 成 元 组 数据 类 型 。 
1 # ch8 13.py 

2 drinks = ["coffee", "tea", "wine"] 

3 enumerate drinks - enumerate(drinks) # 数值 初始 是 8 

4 lst = EC eset ae drinks) 

5 print(" 转 成 列表 输出 ， 初 是 8=", lst) 

pr int(type(1st[0])). 


执行 结果 


6 


程序 实例 8_14.py : 将 元 组 转 成 enumerate 对 象 ， 再 转 回 元 组 对 象 。 
1 # cin apy 

2 drinks = ("coffee", "tea", "wine") 

3 enumerate Edna enumerate(drinks) - 

4 print(" 转 t 0 = ", tuple(enumerate « drinks)) 
5 

6 

7 


enumerate dri enumerate(drinks, start - 10) # 数值 一 
print(" 转 成 元 值 是 16 = ", tuple(enumerate ( d icr) 


========= RESTART: D:\Python\ch8\ch8_14.p7 ===] 
转 成 元 组 输出 ， 初 始 值 其 ((0, 'coffee'), (1, 'tea'), (2, "wi 
转 成 元 组 辆 出 ， 初 始 值 是 1 ((10, 'coffee'), (11, 'tea'), (12, ' 


程序 实例 ch8. 15.py : 将 元 组 转 成 enumerate 对 象 ， 再 解析 这 个 enumerate 对 象 。 


1 # ch8 15.py 

2 drinks - ("coffee", "tea", "wine") 
3 it 解析 enumerate 对 象 

4 for drink in enumerate(drinks): 

5 print(drink) 
6 

7 

8 


for count, drink in enumerate(drinks): 
print(count, drink) 
print("xsxssxcexxocanen) 
9 it 解析 enumerate 对 象 
10 for drink in enumerate(drinks, 10): 


11 print(drink) 
12 for count, drink in enumerate(drinks, 10): 
13 print(count, drink) 


============ RESTART: D:/Python/ch8/ch8 15.py =——==—==— 一 一 一 一 一 


(10, 'coffee') 
(1l, 'tea') 
(12, 'wine') 
10 coffee 

ll tea 
12 wine 


使 用 zip( ) 打包 多 个 对 象 


这 是 一 个 内 建 函 数 ， 参 数 内容 主 要 是 两 个 或 更 多 个 可 迭代 Citerable ) 的 对 象 ， 如 果 存 在 多 个 对 
象 (例如 : 列表 或 元 组 )， 可 以 用 zip ) 将 多 个 对 象 打包 成 zip 对 象 ， 然 后 未 来 视 需 要 将 此 zip 对 象 使 
用 list( ) 转 成 列表 或 使 用 tuple( ) 转 成 元 组 。 不 过 读者 要 知道 ， 这 时 对 象 的 元 素 将 是 元 组 。 
程序 实例 ch8_16.py : zip( ) 的 应 用 。 


# ch8 16.py 
fields = ['Name', 'Age', 'Hometown'] 
info - ['Peter', '30', 'Chicago'] 
zipData - zip(fields, info) 
print(type(zipData)) 

player - list(zipData) 
print(player) 


NmhwnP 
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= 一 一 一 一 一 一 一 -一 一 一 RESTART: D:/Python/ch8/ch8 16.py 
«class 'zip'» 
'Name', 'Peter" 


"Hometown', 'Chicago' 


如 果 放 在 zip( ) 函数 中 的 列表 参数 长 度 不 相等 ， 由 于 多 出 的 元 素 无 法 匹配 ， 转 成 列表 对 象 后 zip 
对 象 元 素数 量 将 是 较 短 的 数量 。 


程序 实例 ch8_17.py : 重新 设计 ch8_16.py，fields 列表 元 素数 量 个 数 是 3 个 ，info 列表 数量 元 素 个 
数 只 有 两 个 ， 最 后 zip 对 象 元 素数 量 是 两 个 。 


1 # ch8 17.py 

fields - ['Name', 'Age', 'Hometown'] 
info - ['Peter', '30'] 

zipData - zip(fields, info) 
print(type(zipData)) 

player - list(zipData) 
print(player) 


================-==== RESTART: D:/Python/ch8/ch8 17.py ============ 
«class 'zip'» 
[C'Nane', 'Peter'), ('Age', '30')] 


MOuBUN 


如 果 在 zip( ) 函数 内 增加 “*” 符 号 ， 相 当 于 可 以 unzip( ) 列表 。 
程序 实例 ch8_18.py : 扩充 设计 ch8_16.py， 恢 复 zip 前 的 列表 。 


# ch8 18.py 

fields - ['Name', 'Age', 'Hometown'] 
info - ['Peter', '30', 'Chicago'] 
zipData - zip(fields, info) 
print(type(zipData)) 

player - list(zipData) 
print(player) 


5o e 


f, i - zip(*player) # 执行 unzip 
print("fields - ", f 
S 


POVONDVAWNEe 


H 


print("info 


«class 'zip'» 
[C'Nane', 'Peter'), ('Age', '30'), ('Hometown', 'Chicago')] 
fields = ('Name', 'Age', 'Hometown') 


info = ('Peter', '30', 'Chicago') 


上 述 实例 中 zip( ) 函数 内 的 参数 是 列表 ， 其 实 参 数 也 可 以 是 元 组 或 是 混合 不 同 的 数据 类 型 ， 甚 
至 是 3 个 或 更 多 个 数据 。 下 列 是 将 zip( ) 应 用 在 3 个 元 组 的 实例 。 


S55 = 

»»» X2 - (4,5,6) 

»»» x3 2 (7,8,9) 

>>> a = zip(xl,x2,x3) 

»»» tuple(a) 

(CL, 4. Ts (2, So 8), (3, 6, 9)) 


CEP 生成 式 


在 7-2-7 节 有 说 明 列表 生成 式 ， 当 时 的 语法 是 在 左右 两 边 用 中 括号 “[” 和 “]?”， 读 者 可 能 会 想 
是 否 可 以 用 小 括号 “(” 和 “)”， 就 可 以 产生 元 组 生成 式 〈tuple generator)， 此 时 语法 如 下 : 

num = (n for n in range(6)) 

其 实 上 述 并 不 是 产生 元 组 生成 式 ， 而 是 产生 生成 式 (generator) HZ, 3XXj&— 4 HAT S, 
可 以 用 和 迭代 方式 取出 内 容 ， 也 可 以 用 list( ) 将 此 生成 式 变 为 列表 ， 或 是 用 tuple( ) 将 此 生成 式 变 为 元 
组 ， 但 是 只 能 使 用 一 次 ， 因 为 这 个 生成 式 对 象 不 会 记 住所 拥有 的 内 容 ， 如 果 想 要 第 2 次 使 用 ， 将 得 
到 空 列表 。 
实例 1 : 建立 生成 式 ， 同 时 用 迭代 输出 。 


>>> x = (n for n in range(3)) 
>>> type(X) 


<class 'generator'> 


>>> for n in x: 
print(n) 

0 

Í 

2 


实例 2 : 建立 生成 式 ， 同 时 转 成 列表 ， 第 二 次 转 成 元 组 ， 结 果 元 组 内 容 是 空 的 。 


>>> x = (n for n in range(3)) 
>>> xlst = list(x) 

>>> print(xlst) 

[9 15, 2] 


>>> xtup = tuple(x) 
>>> print(xtup) 
0 


实例 3 : 建立 生成 式 ， 同 时 转 成 元 组 ， 第 二 次 转 成 列表 ， 结 果 列 表 内 容 是 空 的 。 


»»» x = (n for n in range(3)) 
»»» xtup = tuple(x) 

»»» print(xtup) 

(0, iL, 2) 

»»» xlst = list(x) 

>>> print(xlst) 

] 


GET 制作 大 型 的 元 组 数据 


有 时 想 要 制作 更 大 型 的 元 组 数据 结构 ， 例 如 : 元 组 的 元 素 是 列表 ， 可 以 参考 下 列 实例 。 
实例 : 元 组 的 元 素 是 列表 。 


>>> asia = ['Beijine 
>>> usa = ['Ch 
>>> europe = ['Pa 
>>> World = asia， 
>>> type(world) 
«class 'tuple'» 
»»» world 
(['Beijing', 'Hongkong', 'Tokyo'], ['Chicago', 'New York', 'Hawaii', 'Los Angele 
s'], ['Paris', 'London', 'Zurich']) 
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8-14 元 组 的 功能 


读者 也 许 好 奇 ， 元 组 的 数据 结构 与 列表 相同 ， 但 是 元 组 有 不 可 更 改元 素 内 容 的 限制 ， 为 何 
Python 要 有 类 似 但 功能 却 受 限 的 数据 结构 存在 ? 原因 是 元 组 有 下 列 优点 。 

1. 可 以 更 安全 地 保护 数据 

程序 设计 中 可 能 会 碰 上 有 些 数据 是 永远 不 会 改变 的 事实 ， 将 它 存储 在 元 组 内 ， 可 以 安全 地 被 保 
护 。 例 如 ， 处 理 图 像 时 对 象 的 长 、 宽 或 每 一 像素 的 色彩 数据 ， 很 多 都 是 以 元 组 为 数据 类 型 。 

2. 增加 程序 执行 速度 

元 组 的 结构 比 列表 简单 ， 占 用 较 少 的 系统 资源 ， 程 序 执行 时 速度 比较 快 。 

当 了 解 了 上 述 元 组 的 优点 后 ， 其 实 未 来 在 设计 程序 时 ， 如 果 确 定数 据 可 以 不 更 改 ， 就 尽量 使 用 
元 组 数据 类 型 吧 ! 


专题 一 一 认识 元 组 / 统计 应 用 


8-15-1 认识 元 组 


元 组 由 于 具有 安全 、 内 容 不 会 被 更 改 、 数 据 结构 单纯 、 执 行 速度 快 等 优点 ， 被 大 量 应 用 在 系统 
程序 设计 中 ， 程 序 设 计 师 喜 欢 将 设计 程序 所 保留 的 数据 以 元 组 形式 存储 。 

在 2-9 节 和 3-7-1 节 有 介绍 divmod( ) 函数 ， 这 个 函数 的 返回 值 是 商 和 余数 ， 当 时 笔者 用 下 列 公 
式 表达 了 这 个 函数 的 用 法 。 

商 ， 余 数 = divmod (被 除数 BRA) + 函数 方法 

更 严格 地 说 ，divmod( ) 的 返回 值 是 元 组 ， 所 以 可 以 使 用 元 组 方式 取得 商 和 余数 。 


序 实例 ch8_19.py : 使 用 元 组 重新 设计 ch3_24.py， 计 算 地 球 到 月 球 的 时 间 。 


程 
1 # ch8 19.py 
2 dist - 384400 
3 speed - 1225 
4 total hours - dist // speed # 
5 data = divmod(total hours, 2 # 商 和 
6 print("divmod 返 型 
7 print(" 总 共和 需 d 

8 print("Xd 小 时 ”% data[1]) 


一 一 = RESTART: D:\Eython\ch8\ch8 19.py 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 
数据 类 型 是 : <class 'tuple'» 


1 小 时 


从 上 述 第 6 行 的 执行 结果 可 以 看 到 返回 值 data 的 数据 类 型 是 元 组 tuple。 若 是 再 看 divmod( ) 
函数 公式 ， 可 以 得 到 第 一 个 参数 “ 商 ” 相 当 于 索引 为 0 的 元 素 ， 第 二 个 参数 “余数 ”相当 于 索引 为 
1 的 元 素 。 


8-15-2 基础 统计 应 用 


假设 有 一 组 数据 ， 此 数据 中 有 n 个 数据 ， 可 以 使 用 下 列 公式 计算 它 的 平均 值 (Mean)、 变 异 数 
(Variance)、 标 准 偏差 (Standard Deviation，SD， 数 学 符号 为 sigma). 


平均 值 : mean = Iu Xt ++, 
n 


£2 (x; —mean)? 
n-l 


标准 偏差 : standarddeviation = Te em) 
Y n- 


由 于 统计 数据 将 不 会 更 改 ， 所 以 可 以 用 元 组 存储 处 理 。 如 果 未 来 可 能 调整 此 数据 ， 则 建议 使 用 
列表 存储 处 理 。 下 列 实例 为 用 元 组 存储 数据 。 
程序 实例 ch8_20.py : 计算 5,6,8,9 的 平均 值 、 变 异 数 和 标准 偏差 。 


变异 数 : variance= 


ch8_ 20. PE 


1 
2 
3 vilis (5:6,8,9) 

4 mean - sum(vals) / len(vals) 
5 _ print(" 平 均值 ", mean) 

6 

7 

8 


var = 0 


9 for v in vals: 

10 var += ((v - mean)**2) 
11 var - var / (len(vals)-1) 
12 print(" 变 异 数 : ", var) 


13 

14 

15 

16 for v in vals: 

17 dev += ((v - mean)**2) 

18 dev - (dev / (len(vals)- 1))**0.5 
19 ”print(" 标 准 偏差 : ", dev) 


习题 
1. 你 组 织 了 一 个 Python 的 读书 小 组 ， 这 个 小 组 成 员 有 5 个 人 ，John、Peter、Curry、Mike、 
Kevin， 请 将 这 5 个 人 的 姓名 存储 在 元 组 内 ， 请 使 用 for 循环 打印 这 5 个 人 的 姓名 。( 8-3 5) 
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2. 请 参考 第 1 题 ， 尝 试 修改 John 为 Johnnason， 然 后 列 出 所 得 到 的 错误 消息 。( 8-4 节 ) 


RESTART: D: PythonVexVex8 2.py 


ecent call Ios 
line 6, in «nodules 


s not support item assignment 


3. 请 使 用 重新 设置 方式 ， 将 5 个 小 组 成 员 改 为 8 人 ， 新 增加 的 3 人 是 Mary. Tom. Carlo, fA 
后 打印 这 8 个 人 的 姓名 。( 8-5 节 ) 


RESTART: D: VPythonlexVex8 3.py === 


John 


Peter 
Curry 
Mike 
Kevin 
新 的 读书 会 成 员 
John 
Peter 
Curry 
Mike 
Kevin 
Mary 
Tom 


4. 有 一 个 元 组 的 元 素 有 重复 tp = (1,2,3,4,5,2,3,1,4)， 请 建立 一 个 新 元 组 newtp， 此 新 元 组 存储 
相同 但 没有 重复 的 元 素 。 提 示 : 需 用 列表 处 理 ， 最 后 转 成 元 组 。( 8-8 节 ) 


RESTART: D:\Python\ex\ex8_4.py ======================= 
; 3) 


TA. 


5. season 元 组 内 容 是 〈'Spring', 'Summer', 'Fall', 'Winter'), chinese 元 组 内 容 是 (' 春季 '， 
' 夏季 ',' 秋季 ',' 冬季 ')， 请 使 用 zip( ) 将 这 两 个 元 组 打包 ， 然 后 转 成 列表 打印 出 来 。( 8-11 节 ) 


Ds EE 
C'Fall 


— RESTART: 
TO Spring, E£), CSumer', "B3 ) ub. CH 


6. 气象 局 使 用 元 组 记录 了 北京 市 过 去 一 周 的 最 高 温和 最 低温 度 : (8-15 节 ) 
最 高 温度 : 30, 28, 29, 31, 33, 35, 32 
最 低温 度 : 20, 21, 19, 22, 23, 24, 20 
请 列 出 过 去 一 周 的 最 高 温 、 最 低温 和 平均 温度 。 


7. 有 一 个 超 商 统计 一 周 来 入 场 人 数 分 别 是 1100、652、946、821、955、1024、1155。 请 计算 平 
均值 、 变 异 数 和 标准 偏差 。( 8-15 节 ) 


RESTART: D:\Python\ex\ex8_7.py 


TSN 
RERE : oi -81085384528103 
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0 


FH 
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遍历 字典 

建立 字典 列表 

字典 内 键 的 值 是 列表 
字典 内 键 的 值 是 字典 

while 循环 在 字典 中 的 应 用 
字典 常用 的 函数 和 方法 
制作 大 型 的 字典 数据 
专题 一 文件 分 析 / 字典 生成 式 / 英汉 
字典 /文件 加 密 
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列表 与 元 组 是 依 序 排列 的 可 称 为 序列 数据 结构 ， 只 要 知道 元 素 的 特定 位 置 ， 即 可 使 用 索引 取得 
元 素 内 容 。 这 一 章 的 重点 是 介绍 字典 (dict)， 它 并 不 是 依 序 排列 的 数据 结构 ， 通 常 可 称 为 非 序列 数 
据 结构 ， 所 以 无 法 使 用 类 似 列表 的 索引 [0, 1, … n] 取得 元 素 内 容 。 


— 


gc ER 


9-1-1 定义 字典 


字典 是 一 个 非 序列 的 数据 结构 ， 但 是 它 的 元 素 是 用 “ 键 : 值 ”方式 配对 存储 ， 在 操作 时 是 用 键 
(key) 取得 值 (value) 的 内 容 ， 其 实在 真实 的 应 用 中 可 以 将 字典 数据 结构 当 作 正式 的 字典 使 用 ， 
查询 键 时 ， 就 可 以 列 出 相对 应 的 值 的 内 容 。 本 章 将 穿插 各 种 字典 的 实例 应 用 。 定 义 字典 时 ， 是 将 
“ 键 : 值 ” 放 在 大 括号 “{}” 内 ， 字 典 的 语法 格式 如 下 : 

name dict = ( 键 1: 值 1 … , #Æn: n, ) # name dict 是 字典 变量 名 称 

字典 的 键 (key) 一 般 常用 的 是 字符 串 或 数字 ， 在 一 个 字典 中 不 可 有 重复 的 键 (key) HW. F 
典 的 值 (value) 可 以 是 任何 Python 的 数据 对 象 ， 所 以 可 以 是 数值 、 字 符 串 、 列 表 、 字 典 等 。 最 右边 
的 “ 键 n: 值 n” 后 的 “,” 可 有 可 无 。 
程序 实例 ch9_1.py : 以 水 果 行 和 面 店 为 例 定义 一 个 字典 ， 同 时 列 出 字典 。 下 列 字典 是 设置 一 斤 水 
果 的 价格 、 一 碗 面 的 价格 ， 最 后 使 用 type( ) 列 出 字典 数据 类 型 。 


# ch9 1.py 
fruits =《"' 西 瓜 ':15,， "香菜 :20,，' 水 密 桃 :25} 
noodles = { "牛肉 面 " :166， ' 肉 些 面 " :86， "阳春 面 " :60} 


1i 
2 
3 
4 
5 
6 
7 类 型 号; ",type(fruits)) 


RESTART: D:\Python\ch9\ch9_1 .py 2——— 
,CIKEBE: 25} — 


[ÆRE rj HEB: 60) 
字典 fruits 数 据 类 型 是 : <class 'dict'» 


第 9 章 字典 


在 使 用 Python 设计 打斗 游戏 时 ， 玩 家 通常 扮演 英雄 的 角色 ， 政 军 可 以 用 字典 方式 存储 ， 例 如 ， 
可 以 用 不 同 颜色 的 标记 设置 敌 军 的 小 兵 ， 每 一 个 敌 军 的 小 兵 给 予 一 个 分 数 ， 这 样 可 以 由 打 死 敌 军 数 
量 再 统计 游戏 得 分 ， 可 以 用 下 列 方式 定义 字典 内 容 。 
程序 实例 ch9_2.py : 定义 soldier0 字典 ，tag 和 score 是 键 ，red 和 3 是 值 。 


1 # ch9 2.py 
2 soldier@ = ('tag':'red', 'score':3) 
3 print(soldier0) 


RESTART: D: \Python\ch9\ch9_2.py ===========: 
25 


上 述 是 定义 红色 Ged) 小 兵 ， 分 数 是 3 分 ， 玩 家 打 死 红色 小 兵 得 3 分 。 
9-1-2 ， 列 出 字典 元 素 的 值 


字典 的 元 素 是 “ 键 : 值 ”配对 设置 ， 如 果 想 要 取得 元 素 的 值 ， 可 以 将 键 当 作 索 引 方式 处 理 ， 因 
此 字典 内 的 元 素 不 可 有 重复 的 键 ， 可 参考 下 列 实例 ch9 3.py 的 第 4 行 ， 例 如 ， 下 列 可 返回 fruits 字 
典 水 蜜 桃 键 的 值 。 


fruits[' 水 蜜 桃 '] # 用 字典 变量 [' 键 '] 取得 值 
程序 实例 ch9_3.py : 分 别 列 出 ch9_1.py， 水 果 店 一 斤 水 蜜 桃 的 价格 和 面 店 一 碗 牛肉 面 的 价格 。 


# ch9 3.py 
fruits = ('Pg/.' :15, ER :20, KSEBE :25] 
print("7K3EBE— T 
print("4-[Ajtki — 88 


", fruits['ZKSEpE'], " Je 2) 


1 

2 

3 noodles = ('4m5i':100, ' 肉 将 面 ' :86， "阳春 面 " :60) 
4 

5 "，noodles[' 和 牛肉 面 ']，" 元 ") 


程序 实例 ch9_4.py : 分 别 列 出 ch9_2.py 小 兵 字 典 的 tag 和 score 键 的 值 。 


d # ch9 4.py 

soldier0 = ('tag':'red', 'score':3) 
: print(" 你 刚 打 死 标记 记 Ws / 小 兵 " % soldierg[ tag p 
4 print(" 可 以 得 到 “， soldiere[' score'], " 2") 


执行 结果 


你 刚 打 死 标记 red 小 兵 
可 以 得 到 3 分 


有 趣 地 活用 “ 键 : 值 ”， 如 果 有 一 字典 如 下 : 
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fruits = (0:' PK ', 1:' SA ', 2: 水 蜜 桃 '} 
上 述 字典 键 是 整数 时 ， 也 可 以 使 用 下 列 方式 取得 值 。 
fruit[0] # 取得 键 是 0 的 值 
程序 实例 ch9_4_1.py : 列 出 特定 键 的 值 。 
1 s ch9 4 1.py 


2 fruits = (0: ' 西 瓜 "，1: 香花" ，2: KEH} 
3 print(fruits[0], fruits[1], fruits[2]) 


======—= RESTART: D: WythonNchOVch9 4 ].py ================] 
西瓜 AE 水蜜 桃 


9-1-3 ”增加 字典 元 素 
可 使 用 下 列 语法 格式 增加 字典 元 素 : 


name dict[ $8] = 值 # name dict 是 字典 变量 
程序 实例 ch9_5.py : 为 fruits 字典 增加 橘子 一 斤 18 元 。 
# ch9 5.py 


fruits = ('Pg/Í.':15, '383&':20, KEK’ :25) 
fruits[ "橘子 "] = 18 

print(fruits) 

print( "橘子 一 斤 =“，fruits[ "橘子 ']，" 元 ") 


mw 


== D0 D: pura (pua 
KEHE: ' 橘 于 ': 


在 设计 打斗 游戏 时 ， 可 以 使 用 屏幕 坐标 标记 小 兵 的 位 置 ， 下 列 实例 是 用 xpos/ypos 标记 小 兵 的 
x 坐标 /y 坐标 。 


程序 实例 ch9_6.py : 为 soldier0 字典 增加 x,y HAER (xpos.ypos) 和 移动 速度 (speed) 元 素 ， 同 时 
列 出 结果 做 验证 。 


1 # ch9 6.py 

2 soldierg = ('tag':'red', 'score':3) 

3 soldiero['xpos'] - 100 

4 SsoldierO['ypos'] = 30 

5 soldiere[' speed'] - 'slow' 

6 E ", soldiere['xpos']) 
" ", soldiere['ypos']) 
8 ", soldiere['speed']) 


print(" 小 CLE 


MEE - 100 
小 兵 的 了 坐标 = 30 
小 戈 的 税 吉 速度 = slow 


" 
< 
m 
g 


9-1-4 ”更 改 字典 元 素 内 容 


市 面 上 的 水 果 价格 是 浮动 的 ， 如 果 发 生 价格 异动 可 以 使 用 本 节 的 方法 更 改 。 
程序 实例 ch9_7.py : 将 fruits 字典 中 的 一 斤 香蕉 改 成 12 元 。 


it ch9 7.py 
fruits = (PH/A':15, 'E3E':20, "IKEEBE' :25} 


1 
2 Be' 
3 F =", fruits ' 香 莫 ']，" 元 ") 
4 
5 


print("Errf&E3& — T - ", fruits[ 3€], "7cm") 


在 设计 打斗 游戏 时 ， 需 要 时 时 移动 小 兵 的 位 置 ， 此 时 可 以 使 用 本 节 方 法 时 时 更 改 小 兵 位 置 。 
程序 实例 ch9_8.py : 依照 soldier 字典 speed 键 的 值 更 改 小 兵 位 置 。 


1 # ch9 8.py 

2 soldier0 = ('tag':'red', 'score':3, 'xpos':100, 

3 'ypos':30, 'speed':'slow' ) 

4 print(" 小 兵 的 xy BÆ = ", soldiere['xpos'], ",", soldiere['ypos'] ) 

S if soldiere['speed'] == 'slow': #48 

6 x_move = 1 

7 elif soldierð['speed'] == 'medium': # 中 

8 x_move = 3 

9 else: 

10 x_move = 5 # 快 

11 soldierO['xpos'] += x move 

12 print(" 小 兵 的 xy 新 坐标 =", soldierð['xpos'], ",", soldiere['ypos'] ) 

执行 结果 

= RESTART: DPython\ch\h 8.py =] 
小 兵 的 x,y 100 , 30 
小 兵 的 x,y A 101 , 30 


上 述 程 序 将 小 兵 移动 速度 分 成 3 个 等 级 ，slow 是 每 次 xpos 移 动 1 单位 (5 和 6 行 )， 
medium 是 每 次 xpos 移动 3 单位 (7 和 8 行 )， 另 一 等 级 则 是 每 次 xpos 移动 5 单位 (9 和 10 行 )。 第 
U 行 是 执行 小 兵 移动 ,为 了 简化 条 件 y 轴 暂 不 移动 。 所 以 可 以 得 到 上 述 小 兵 x 轴 位 置 由 100 移 到 101。 


9-1-5 ”删除 字典 特定 元 素 


如 果 想 要 删除 字典 的 特定 元 素 ， 它 的 语法 格式 如 下 : 
del name dict[ $Ë] # 可 删除 特定 键 的 元 素 


程序 实例 ch9_9.py : 删除 fruits 字典 中 的 西瓜 元 素 。 


# ch9 9.py 

fruits = {' 西 瓜 
print(" 旧 fruits 
del fruits[ "西瓜 
print(" 新 fruits 


mhwnNP 
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新 fruits 字 


9-1-6 字典 的 pop( ) 方 法 


Python 字典 的 pop( ) 方法 也 可 以 删除 字典 内 特定 的 元 素 ， 同 时 返回 所 删除 的 元 素 ， 它 的 语法 格 
式 如 下 : 

ret value = dictObj.pop(key[, default]) # dictobj 是 要 删除 元 素 的 字典 

ER key 是 要 查找 删除 元 素 的 键 ， 找 到 时 就 将 该 元 素 从 字典 内 删除 ， 同 时 将 删除 键 的 值 返回 。 
当 找 不 到 key 时 则 返回 default 设置 的 内 容 ， 如 果 没 有 设置 则 导致 KeyError， 程 序 异常 终止 ， 在 第 15 
章 将 讲解 如 何 处 理 程序 异常 终止 。 


程序 实例 ch9_9_1.py : 删除 字典 元 素 同时 可 以 返回 所 删除 字典 元 素 的 应 用 。 
1 #ch9 9 1.py 

2 fruits = ('78/[.':15, '283&':20, '7KSEBE' :25) 
3 print("|HfruitszEBEDygZ2&:", fruits) 

4 objKey = "西瓜" 

5 value = fruits.pop(objKey) 

6 print(" 新 fruits 字 典 内 容 :"，fruits) 

7 print(" 人 删除 内 容 ;"，objKey + ":" + str(value)) 


旧 fruits 字 上 典 内 : 
MD 
除 内 容 : PN: 


实例 1 : 所 删除 的 元 素 不 存在 ， 导 致 “KeyError”， 程 序 异 常 终止 。 


»»» num - (1:'a',2:'b') 
»»» value = num. pop(3) 
Traceback (most recent call la 
File "«pyshell$229»", fine t in «nodules 
value = num.pop(3 
KeyBrror: 3 


实例 2 : 所 删除 的 元 素 不 存在 ， 打 印 “does not exist” FEP. 
>>> num = (1:'a',2:'b') 

»»» Value = num.pop(3, 'does no exist') 

»»» value 

'does no exist' 


9-1-7 字典 的 popitem( ) 方法 


Python 字典 的 popitem( ) 方法 可 以 随机 删除 字典 内 的 元 素 ， 同 时 返回 所 删除 的 元 素 ， 所 返回 的 
是 元 组 (key, value)， 它 的 语法 格式 如 下 : 


valueTup = dictObj.popitem() + 可 随机 删除 字典 的 元 素 
如 果 字 典 是 空 的 ， 会 有 错误 异常 产生 。 


程序 实例 ch9_9_2.py : 列 出 所 随机 删除 的 字典 元 素 内 容 。 


# ch9 9 2.py 

fruits = ('P8/É.':15, '293&':20, '7KEEBE' :25) 
print("|BfruitszEZEpgZS:", fruits) 

valueTup - fruits.popitem() 

print(" 新 fruits 字 典 内 容 :", fruits) 
print(" 删 除 内 容 :"，valueTup) 


mwmhwnP 


- FESTART; D: ec 9 2.py == 


pr $ 西瓜 ' : ' 香 2 KS : 25) 
CBS i BRE 
nd (C VERE. 


9-1-8 删除 字典 所 有 元 素 


Python 提供 了 clear( ) 方法 将 字典 的 所 有 元 素 删除 ， 此 时 字典 仍然 存在 ， 不 过 将 变 成 空 的 
字典 。 


序 实例 ch9_10.py : 使 用 clear( ) 方法 删除 fruits 字典 的 所 有 元 素 。 


# ch9 10.py 

fruits = ('VE/L':15, '283&':20, "KÆ :25) 
print(" 旧 fruits 字 上 典 内 容 :"，fruits) 
fruits.clear() 
print(" 新 fruits 字 典 内 容 :"，fruits) 


vawe gl 


旧 fruits 字 典 内 容 : 
新 fruits 字 典 内 容 : {} 


EI 
Bi 
A 
"E 
X 
A 


9-1-9 删除 字典 
Python 提供 了 del 指令 将 整个 字典 删除 ， 字 典 一 经 删除 就 不 再 存在 。 它 的 语法 格式 如 下 : 
del name dict # 删除 字典 name dict 


程序 实例 ch9. 11.py : 删除 字典 的 测试 ， 这 个 程序 前 4 行 是 没有 任何 问题 的 ， 第 5 行 尝试 打印 已 经 
被 删除 的 字典 ， 所 以 产生 错误 ， 错 误 原因 是 没有 定义 fruits 字典 。 


1 # ch9 11.py 

2 fruits = ('PH/Á':15, '295€':20, "水 密 桃 ' :25} 

3 print(" 旧 fruits 字 典 内 容 :"，fruits) 

4 del fruits 

5 print(" 新 fruits 字 典 内 容 :",fruits) # 错误 ! 
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IBfrui te ERRAT: TE 15 mA "KE 
Traceback (most recent call p 
File "D: APYthon\ch9\ch9 ll.py", line 5, in «module» 
print( ("新 fruits 字 典 内 容 :" , fruits) # 错误 ! 
NameError: name 'fruits' is not defined 


9-1-10 建立 一 个 空 字典 


在 程序 设计 时 ， 也 人 允许 先 建立 一 个 空 字典 ， 建 立 空 字典 的 语法 如 下 : 
name dict = ( } # name dict 是 字典 名 称 
上 述 字典 建立 完成 后 ， 可 以 用 9-1-3 节 增 加 字典 元 素 的 方式 为 空 字典 建立 元 素 。 


程序 实例 ch9_12.py : 建立 一 个 小 兵 的 空 字典 ， 然 后 为 小 兵 建立 元 素 。 


# ch9 12 

soldiere = {} # 建立 空 字典 
print(" 空 小 兵 字 典 "，soldier9) 
soldierO['tag'] = 'red' 
soldierO['score'] = 3 
print(" 新 小 兵 字 典 "，soldier6) 


空 小 兵 字典 () 
新 小 兵 于 典 ['tag': 


mwNp 


'red', 'score': 3) 


9-1-11 字典 的 复制 


在 大 型 程序 开发 过 程 中 ， 为 了 要 保护 原 字典 内 容 ， 所 以 常会 需要 将 字典 复制 ， 此 时 可 以 使 用 此 方法 。 
new dict = name dict.copy( ) * name dict 会 被 复制 至 new_dict 
上 述 所 复制 的 字典 是 独立 存在 新 地 址 的 字典 。 


程序 实例 ch9_13.py : 复制 字典 ， 同 时 列 出 新 字典 所 在 地 址 ， 如 此 可 以 验证 新 字典 与 旧 字 典 是 不 同 


的 字典 。 

1 # ch9 13.py 

2 fruits = ('PH/Í.':15, '183&':20, '7KZEBE':25, '3E3':18) 
3 cfruits ruits.copy() 

4 print(" =", id(fruits), " fruits 元 素 ", fruits) 
5 print(" 地 址 = ", id(cfruits), " fruits 元 素 ", cfruits) 


RESTART: D: WythonchO cho 13. P 一 -一 一 一 一 一 一 
地 址 = 47571712 ”fruits 元 素 = {' 西 瓜 ': ioi FE "水 蜜 桃 ': 25，' 苹 果 ': 18} 
地 址 = 52212240 ”fruits 元 素 = { "西瓜 ': EU "UKSEBE : 25, 'SERE': 18] 


请 留意 上 述说 明 的 是 浅 拷贝 ， 笔 者 在 6-8-4 节 介 绍 的 浅 拷贝 (copy ER shallow copy) 与 深 拷 
Jl (deep copy) 的 概念 一 样 可 以 应 用 于 字典 。 如 果 字 典 内 容 包 含 子 对 象 时 ， 建 议 使 用 深 拷 贝 ， 这 样 
可 以 更 加 保护 原 对 象 内 容 。 


实例 1 : aa 造成 原 字典 子 对 象 内 容 被 修改 。 


>> a= {'a':[l, 2, 3)]} 
>>> b=a. S^ 
>>> a, 


b 
(Ca: [1, 2, 3]}, Ca^: [1, 2, 31) 
>>> bi append(4) 
m E b 
t EL 2, 3, 41), {'a': [ls 2, 3, 419) 


上 述 程序 的 重点 是 碰 上 修改 子 对 象 时 ， 原 对 象 内 容 也 被 更 改 了 。 此 外 ， 上 述 字 典 内 键 的 值 是 列 
表 ， 更 多 相关 知识 在 9-4 节 会 说 明 。 
所 以 如 果 要 更 安全 地 保护 原 字 典 ， 建 议 使 用 深 拷贝 ， 


实例 2 : 深 拷贝 在 更 改 字典 子 对 象 内 容 时 ， 原 字典 子 对 象 内 容 可 以 不 改变 。 


>>> import copy 
>>> a = ('a':[l, 2, 3]} 

>>> b = copy. deepcopy( (a) 

»»a,b 

({'a': [1, 2, 3]}, {'a': [1, 2, 3]}) 
»»» b['a'].append(4) 

>>> 8, b 


Obs. gs 313, Varr Lb, d 5; 49) 


9-1-12 取得 字典 元 素数 量 


在 列表 或 元 组 中 使 用 的 方法 len( ) 也 可 以 应 用 于 字典 ， 它 的 语法 如 下 : 
length = len (name dict) # 将 传 会 name_dict 字典 的 元 素数 量 给 length 
程序 实例 ch9_14.py : 列 出 空 字典 和 一 般 字典 的 元 素数 量 ， 本 程序 第 4 行 由 于 是 建立 空 字典 ， 所 以 
第 7 行 打印 元 素数 量 是 0。 


1 # ch9 14.py 
2 fruits = ('PE/L':15, "83:20, ‘KEH :25, 


noodles = {' 牛 肉 面 ' :1009，' 肉 冀 面 " :80, 
empty_dict = 0 


", len(fruits)) 
- ", len(noodles)) 


3 
4 
5 
6 
7 - ", len(empty dict)) 


9-1-13 验证 元 素 是 否 存在 


可 以 用 下 列 语 法 验证 元 素 是 否 存在 。 
键 in name dict # 可 验证 键 元 素 是 否 存在 
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程序 实例 ch9_15.py : 这 个 程序 会 要 求 输入 “ 键 : 值 ”， 然 后 判断 此 元 素 是 否 在 fruits 字典 中 ， 如 果 
不 在 此 字典 ， 则 将 此 “ 键 : 值 ”加 入 字典 。 


# ch9 15.py 

fruits = ('PH/K.':15, '183&':20, 'ZK3EDE':25) 

key = input(" 请 输入 键 (key) = ") 

value = input(" 请 输入 值 (value) - ") 

if key in fruits: 
print("%s 已 经 

else: 
fruits[key] - value 
print(" 新 的 fruits 字 上 典 内 容 = ", fruits) 


FT" X key) 


c0xo0ouBuNHd 


= =============== RESTART: D:\Python\ch9\ch9_15.py ====================== 
请 输入 键 (key) = 西瓜 
* 入 值 (value) =15 

西 用 全 经 在 字典 了 


A MEE RES { ' 西 瓜 ': 15, 'EW&E': 20，' 水 窗 桃 ': 25, "SERE: I8") 


9-1-14 设计 字典 的 可 读 性 技巧 


设计 大 型 程序 时 ， 字 典 的 元 素 内 容 很 可 能 是 由 长 字符 串 所 组 成 的 ， 碰 上 这 类 情况 建议 从 新 的 一 
行 开始 安置 每 一 个 元 素 ， 如 此 可 以 大 大 增加 字典 内 容 的 可 读 性 。 例 如 ， 有 一 个 players 字典 ， 元 素 是 
由 “ 键 ( 球员 名 字 ) : 值 ( 球 队 名 称 ”所 组 成 。 如 果 使 用 传统 方式 设计 ， 将 让 整个 字典 定义 变 
得 很 复杂 ， 如 下 所 示 : 


players = ('Stephen Curry':'Golden Sta 
‘Lebron James':'Cleveland Cavaliers', 


den State Warriors'. 


} 


碰 上 这 类 字典 ， 建 议 一 行 定义 一 个 元 素 ， 如 下 所 示 。 


players = ('Stephen Curry':'Golden State Warriors', 
'Kevin Durant':'Golden State Warriors', 
'Lebron James':'Cleveland Cavaliers', 
'Paul Gasol':'San Antonio Spurs') 


程序 实例 ch9. 16.py : 字典 元 素 是 长 字符 串 的 应 用 。 


1 d ch9 16.py 

2 players = ('Stephen Curry':'Golden State Warriors', 
3 "Kevin Durant':'Golden State Warriors', 
"Lebron James':'Cleveland Cavaliers', 
'Paul Gasol':'San Antonio Spurs', 


} 
print("Stephen Curry 是 Xs 的 球员 " X players['Stephen Curry']) 
print("Kevin Durant 是 Xs & X players[ Kevin Durant']) 
print("Paul Gasol 是 Xs 的 球员 " % players['Paul Gasol']) 


4 
5 
6 
T 
8 
9 


=== RESTART: D: Python WchOMch9 16. py ===] 
Stephen Curryæ Golden State Warriors 的 球员 
Kevin Durant 是 Golden State Warriors 的 球员 


球员 


Paul Gasol 是 San Antonio Spurs 的 : 


9-1-15 合并 字典 update( ) 


如 果 想 要 将 两 个 字典 合并 ， 可 以 使 用 update( ) 方法 。 
程序 实例 ch9 16 1.py: 字典 合并 的 应 用 ， 经 销 商 A (dealerA) 销售 Nissan. Toyota 和 Lexus 这 3 
个 品牌 的 车 子 ， 经 销 商 B (dealerB) 销售 BMW. Benz 这 两 个 品牌 的 车 子 ， 设 计 程 序 当 经 销 商 A 并 
购 了 经 销 商 B 后 ， 列 出 经 销 商 A 所 销售 的 车 子 。 


1 # ch9 16 1.py 

2 dealerA = (1:'Nissan', 2:'Toyota', 3:'Lexus') 
3 dealerB - (11:'BMW', 12:'Benz') 

4 dealerA.update(dealerB) 

5 print(dealerA) 


============= RESTART: D:/Python/ch9/ch9 l6 l.py =============: 
san', 'Toyota', 3: 'Lexus', 11: 'BMW', 12: 'Benz') 


在 合并 字典 时 ， 特 别 需要 注意 的 是 ， 如 果 发 生 键 (key) 相同 则 第 2 个 字典 的 值 可 以 取代 原先 
字典 的 值 ， 所 以 设计 字典 合并 时 要 特别 注意 。 


程序 实例 ch9_16_2.py : 重新 设计 ch9_16_1.py， 经 销 商 A 和 经 销 商 B 所 销售 的 汽车 品牌 发 生 键 相 
同 ， 造 成 经 销 商 A 并 购 经 销 商 B 时 ， 原 先 经 销 商 A 销售 的 汽车 品牌 被 覆盖 ， 这 个 程序 中 原先 经 销 商 
A 销售 的 Lexus 品牌 将 被 覆盖 。 


1 # ch9 16 2.py 

dealerA = (1:'Nissan', 2:'Toyota', 3:'Lexus') 
dealerB = (3:'BMW', 4:'Benz') 
dealerA.update(dealerB) 

print(dealerA) 


wm wm 


ESTART: 


= RI 
'Toyota', 3: 


9-1-16 dict() 


在 数据 处 理 中 可 能 会 碰 上 双 值 序列 的 数据 ， 如 下 所 示 : 
[[' 日 本 '，' 东 京 ']，[' 泰国 '，' 曼谷 ']，[' 英国 '，' 伦敦 ']] 
上 述 是 普通 的 键 / 值 序列 ， 可 以 使 用 dict( ) 将 此 序列 转 成 字典 ， 其 中 ， 双 值 序 列 的 第 一 个 是 
键 ， 第 二 个 是 值 。 
程序 实例 ch9_16_3.py : 将 双 值 序列 的 列表 转 成 字典 。 
1 # ch9 16 3.py 
2 nation = [[ 日 本 ', "东京 '],[ "泰国 ', 曼谷"],[' 美 国 ', "伦敦 ']] 


3 nationDict = dict(nation) 
4 print(nationDict) 
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==== RESTART: D:\Python\ch9\ch9_16_3.py ====================: 
', eB: SA, HE eR 


如 果 上 述 元 素 是 元 组 ， 例 如 《〈' 日 本 '" 东京 ') 也 可 以 完成 相同 的 工作 。 
实例 1 : 将 将 双 值 序列 的 列表 转 成 字典 ， 其 中 元 素 是 元 组 。 


>>> x = [('8^,'b'), ('c','d')] 
>>> y = dict(x) 

>>> y 

['a':cb't cod) 

实例 2 : 下 列 是 双 值 序列 是 元 组 的 其 他 实例 。 
>>> x-('ab', 'cd', 'ed') 

»»» y= dict(x) 

>>> y 


Çat 'b', c':osCd', 'e': d) 


9-1-17 Bi zip() 


在 8-11 节 已 经 说 明 zipC) 的 用 法 ， 其 实 也 可 以 使 用 zip( ) 快速 建立 字典 。 
实例 1 : zip() 应 用 1。 


>>> mydict = dict(zip('abcde', range(5))) 
>>> print(mydict) 
Laro "b': L íc* 2, íd'u.3, !m'sd) 


实例 2 : zip ) 应 用 2. 


»»» mydict = dict(zip(['a', 'b', 'c'], range(3))) 
>>> print(mydict) 

tan (0, "Ds L, le*:2) 

9-1-18 人工 智能 一 一 语意 分 析 


人 工 智能 应 用 于 海量 的 信息 处 理 、 分 析 ， 称 为 语意 分 析 ， 例 如 ， 分 析 发 掘 网 友 每 天 在 微 信 或 脸 
书 发 表 文章 的 潜在 主题 。 这 个 分 析 过 程 其 实 是 将 每 篇 文章 做 分 析 ， 分 析 方式 是 将 文章 内 容 切割 成 字 
典 模式 ， 以 字典 方式 存储 。 例 如 ， 有 一 篇 文章 “ 韩 冰 喜 欢 吃香 营 ， 也 喜欢 吃 芍 葛 ”， 可 以 处 理 成 下 列 
字典 E 

(EK Ul, "EXC, "Eu, "EA, tdt, "菠萝 ":1} 

从 上 述 字典 已 经 可 以 筛选 文章 的 基本 主题 了 ， 至 于 更 进一步 的 分 析 读者 可 以 参考 有 关 人 工 智能 
语意 分 析 的 书籍 。 


9-2 遍历 字典 


大 型 程序 设计 中 ， 字 典 用 久 了 会 产生 相当 数量 的 元 素 ， 也 许 是 几 千 笔 或 几 十 万 笔 或 更 多 。 本 节 
将 说 明 如 何 遍历 字典 的 键 、 值 、 键 : 值 对 。 


9-2-1 遍历 字典 的 键 : 值 


Python 有 提供 方法 items( )， 可 以 让 我 们 取得 字典 “ 键 : 值 ”配对 的 元 素 ， 若 是 以 ch9_16.py 的 
players 字典 为 实例 ， 可 以 使 用 for 循环 加 上 items() 方法 ， 如 下 所 示 。 
第 1 个 变量 是 链 
第 ?个 变量 是 值 — rogans 


g^ TES 
for name, team in players.items(): 
print("\n 姓 名 : ", name) 
print(" 队 名 : “，team) 


上 述 只 要 尚未 完成 遍历 字典 ，for 循环 将 持续 进行 ， 如 此 就 可 以 完成 遍历 字典 ， 同 时 返回 所 有 
的 “ 键 : fá". 
程序 实例 ch9. 17.py : 列 出 players 字典 的 所 有 元 素 ， 相 当 于 所 有 球员 数据 。 


1 # ch9 17.py 
2 players - ('Stephen Curry':'Golden State Warriors', 
'Kevin Durant':'Golden State Warriors', 
'Lebron James':'Cleveland Cavaliers', 
'Paul Gasol':'San Antonio Spurs') 
for name, team in players.items(): 
print("\n 姓 名 : ", name) 
print(" 队 名 :“，team) 


执行 结 


€ MO uiu 


姓名 : Stephen Curry 
BAZ: Golden State Warriors 


姓名 : Kevin Durant 
队 名 : Golden State Warriors 


姓名 : Lebron James 
BA: Cleveland Cavaliers 


: Paul Gasol 
: San Antonio Spurs 


上 述 实例 的 执行 结果 中 虽然 元 素 出 现 顺 序 与 程序 第 2 行 到 第 5 行 的 顺序 相同 ， 不 过 读者 需 了 解 
在 Python 的 直译 器 中 并 不 保证 未 来 一 定 会 保持 相同 顺序 ， 因 为 字典 是 一 个 无 序 的 数据 结构 ，Python 
只 会 保持 “ 键 : 值 ”而 不 会 关注 元 素 的 排列 顺序 。 

读者 需 留意 items( ) 方法 所 返回 的 其 实 是 一 个 元 组 ， 我 们 只 是 使 用 name, team 分 别 取 得 所 返回 
的 元 组 内 容 ， 可 参考 下 列 实 例 。 


>>> d = [1:'a', 2:'b'} 

>>> for x in d.itemsQ): 
print(type(x)) 
print(x) 


«class 'tuple'» 
(1, 'a') 
«class 'tuple'» 
(2, 'b') 
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9-2-2 遍历 字典 的 键 


有 时 候 我 们 不 想 要 取得 字典 的 值 (value)， 只 想 要 键 (keys)，Python 有 提供 方法 keys( )， 让 我 
们 取得 字典 的 键 的 内 容 ， 若 是 以 ch9 16.py 的 players 字典 为 实例 ， 可 以 使 用 for 循环 加 上 keys( ) 27 
法 ， 如 下 所 示 : 


for name in players.keys( ): 
print(" 姓 名 : ", name) 


ER for 循环 会 依次 将 players 字典 的 键 返回 。 
程序 实例 ch9_18.py : 列 出 players 字典 所 有 的 键 (keys)， 此 例 是 所 有 球员 名 字 。 


1 # ch9 18.py 

2 players = ('Stephen ar 'Golden State Warriors', 
3 'Kevin Durant':'Golden State Warriors', 
4 'Lebron James':'Cleveland Cavaliers', 

5 'Paul Gasol':'San Antonio Spurs') 

6 for name in players.keys( ): 

7 


print(" 姓 名 : ", name) 


: Stephen GP 
Kevin Durant 


Lebron Janes 
Paul Gasol 


其 实 上 述 实例 第 6 行 也 可 以 省 略 keys( ) 方法 ， 而 获得 一 样 的 结果 ， 未 来 读者 设计 程序 时 是 否 使 
用 keys()， 可 自行 决定 ， 细 节 可 参考 ch9 19.py 的 第 6 行 。 


程序 实例 ch9_19.py : 重新 设计 ch9_18.py， 此 程序 省 略 了 keys( ) 方 法， 但 增加 了 一 些 输出 问候 
语句 。 

1 # ch9 19.py 

2 players - ('Stephen Curry':'Golden State Warriors', 

3 "Kevin Durant':'Golden State Warriors', 

4 'Lebron James':'Cleveland Cavaliers', 

5 'Paul Gasol':'San Antonio Spurs') 

6 for name in players: 

7 print(name) 

8 print("Hi! Xs 我 喜欢 看 你 在 %s 的 表现 ”% (name, players[name])) 


=== RESTART: D:\Python\ch9\ch9 19.py = 一 一 
Stephen Curry 

Hi! Stephen ling 我 喜欢 看 你 在 Golden State Warriors 的 表现 
Kevin Durant 

Hil Kevin Durant 我 喜欢 看 你 在 Golden State Warriors 的 表现 
Lebron James 
Hi! norm James 我 喜欢 看 你 在 Cleveland Cavaliers 的 表现 
Pau 

Hi! Paul Gasol 我 喜欢 看 你 在 San Antonio Spurs 的 表现 


9-2-3 ， 依 键 排序 与 遍历 字典 
Python 的 字典 功能 并 不 会 处 理 排序 ， 如 果 想 要 遍历 字典 同时 列 出 排序 结果 ， 可 以 使 用 方法 


sorted( )。 


程序 实例 ch9_20.py : 重新 设计 程序 实例 ch9_19.py， 但 是 名 字 将 以 排序 方式 列 出 结果 ， 这 个 程序 
的 重点 是 第 6 行 。 


1 # ch9 20.py 
2 players = ('Stephen Curry':'Golden State Warriors’, 
3 "Kevin Durant':'Golden State Warriors', 
“Lebron James':'Cleveland Cavaliers', 
'Paul Gasol':'San Antonio Spurs') 
for name in sorted(players.keys( )): 
print(name) 
print("Hi! Xs 我 喜欢 看 你 在 %s 的 表现 " % (name, players[name])) 


Kevin Durant 


Hi! Kevin Durant 我 喜欢 看 你 在 Golden State Warriors 的 表现 
Lebron James 


Hi! Lebron Janes 我 喜欢 看 你 在 Cleveland Cavaliers 的 表现 
Paul Gasol 


Hi! Paul Gasol 我 喜欢 看 你 在 San Antonio Spurs 的 表现 
Stephen Curry 
Hi! Stephen Curry 我 喜欢 看 你 在 Golden State Warriors 的 表现 


onou e 


9-2-4 ”遍历 字典 的 值 


Python 有 提供 方法 values( )， 可 以 取得 字典 值 的 列表 ， 若 是 以 ch9_16.py 的 players 字典 为 实 
例 ， 可 以 使 用 for 循环 加 上 values() 方法 ， 如 下 所 示 。 


程序 实例 ch9_21.py : 列 出 players 字典 的 值 列表 。 


1 # ch9 21.py 

2 players = ('Stephen Curry':'Golden State Warriors', 
3 'Kevin Durant':'Golden State Warriors', 
4 "Lebron James':'Cleveland Cavaliers', 

5 'Paul Gasol':'San Antonio Spurs') 

6 for team in players.values( ): 
zi print(team) 


执行 结果 


pan RESTART: D:\Python\ch9\ch9_21.py =—====================] 


Golden State Warriors 
Cleveland Cavaliers 
San Antonio Spurs 
-E3& Golden State Warriors 重复 出 现 ， 在 字典 的 应 用 中 键 不 可 以 有 重复 ， 值 可 以 重复 ， 如 果 希 
望 所 列 出 的 值 不 要 重复 ， 可 以 使 用 集合 Cet) 的 概念 使 用 set( ) 函数 ， 例 如 ， 将 第 7 行 改 为 下 列 所 
示 即 可 ， 这 个 实例 放 在 本 书 代码 文件 ch9_21_1.py 中 ， 读 者 可 自行 参考 。 这 是 第 10 章 的 主题 ， 更 多 
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细节 将 在 第 10 章 解说 。 


6 for team in set(players.values()): 


下 列 是 执行 结果 ， 可 以 发 现 Golden State Warriors 不 重复 了 。 


= === RESTART: D:\Python\ch9\ch9_21_1.py = 
Cleve ers 

San Antonio Spurs 
Golden State Warriors 


9-2-5 依 值 排序 与 遍历 字典 的 值 


如 果 有 一 个 oldDict 字典 想 要 依 字典 的 值 (value) 排序 ， 可 以 使 用 下 列 函数 方法 ， 这 时 会 返 
新 的 排序 结果 列表 : 

newList = sorted(oldDict.items( ), key-lambda item:item[1] ) 

此 列表 newList 的 元 素 是 元 组 ， 元 组 内 有 两 个 元 素 分 别 是 原先 字典 的 键 和 值 。 


程序 实例 ch9_21_2.py : 将 noodles 字典 依 键 的 值 排 序 ， 此 例 是 依 面 的 售 价 由 小 到 大 排序 ， 转 成 列 
表 ， 同 时 打印 。 


1 # ch9 21 2.py 
2 noodles = ('4F[ABi':100, '[Aj2£18)':80, ' 阳 者 面 " :66， 

3 'dIedm':90, 'Waz$ui':70) 

4 print(noodles) 

5 noodlesList = sorted(noodles.items(), key-lambda item:item[1]) 
6 print(noodlesLst) 


E 


RESTART: D:\Python\ch9\ch9_21_2.p 
': 80, "IBI: 60, KA: 


f : Es : 90, 
', 70), (CAm, 80), CHJA 


从 上 述 执行 结果 可 以 看 到 noodlesList 是 一 个 列表 ， 列 表 元 素 是 元 组 ， 每 个 元 组 有 两 个 元 素 ， 列 
表 内 容 已 经 依 面 的 售 价 由 低 到 高 排列 。 如 果 想 要 继续 扩充 列 出 最 便宜 的 面 或 是 最 贵 的 面 ， 可 以 使 用 


下 列 函 数 。 
max (noodles.values()) # 最 贵 的 面 
min (noodles.values()) # 最 便宜 的 面 


9-3 E 建立 字典 列表 


读者 可 以 思考 一 下 程序 实例 ch9_2.py， 我 们 建立 了 小 兵 soldier0 字典 ， 在 真实 的 游戏 设计 中 为 
了 让 玩家 展现 雄风 ， 玩 家 将 面 对 数 十 、 数 百 或 更 多 个 小 兵 所 组 成 的 敌 军 ， 为 了 管理 这 些小 兵 ， 可 以 
将 每 个 小 兵 当 作 一 个 字典 ， 字 典 内 则 有 小 兵 的 各 种 信息 ， 然 后 将 这 些小 兵 字 典 放 入 列表 (list) 内 。 


程序 实例 ch9_22.py : 建立 3 个 小 兵 字典 ， 然 后 将 小 兵 组 成 列表 。 


# ch9 22.py 
soldier = ("tag':'red', 'score':3, 
soldieri = ['tag':'blue', 'scor 
soldier2 - ('tag':'green', 'sco! 
armys = [soldiero, soldieri, soldier] 
for army in armys: 

print(army) 


ELI 


thon\ch9\ch9_ 22.py 


程序 设计 中 如 果 每 个 小 兵 都 要 个 别 设 计 这 样 太 没 效 率 了 ， 可 以 使 用 7-2 节 的 range, ) 函数 处 理 
这 类 问题 。 
程序 实例 ch9_23.py : 使 用 range( ) 建立 50 个 小 兵 ，tag 是 red、score Æ 3, speed 是 slow. 


1 4 ch9 23.py 
2 armys = [] # 建立 小 
3 # 建立 56 个 小 兵 
4 for soldier number in range(50): 
5 soldier = ('tag':'red', 'score':3, 'speed':'slow') 
6 armys.append(soldier) 
7 s 打印 前 3 个 小 兵 
8 dier in armys[:3]: 
9 print(soldier) 
10 # 打印 小 兵 数量 
11 print(" 小 兵 数量 ", len(armys)) 
4 
Hi 


{'tag red', 'score 
{'tag': 'red', 'score' 


{'tag': 'red', 'score': 
DN: RES) 


读者 可 能 会 想 上 述 小 兵 各 种 特征 都 相同 ， 用 处 可 能 不 大 ， 其 实 对 Python 而 言 ， 虽 然 50 个 特征 
相同 的 小 兵 放 在 列表 内 ， 其 实 每 个 小 兵 都 是 独立 的 ， 可 用 索引 方式 存 取 。 通 常 可 以 在 游戏 过 程 中 使 
用 站 语句 和 for 循环 处 理 。 
程序 实例 ch9_24.py : 重新 设计 ch9_23.py 建立 50 个 小 兵 ， 但 是 将 编号 第 36 — 38 名 的 小 兵 改 成 
tag 是 blue、score 是 5、speed 是 medium。 


1 # ch9 24.py 

2 armys - [] # mJ 

3 # 建立 56 个 小 兵 

4 for soldier number in range(S0): 

5 soldier - ('tag':'red', 'score':3, 'speed':'slow') 
6 

$ 

8 


armys.append(soldier) 


# 打 
print( 各 资料 ") 
9 for soldier in armys[:3]: 


10 print(soldier) 
11 d 更 改编 号 36 “38 的 小 兵 
12 for soldier in armys[35:38]: 


13 if soldier['tag'] ed': 
14 soldier['tag'] = 'blue' 

15 soldier['score'] - 5 

16 soldier['speed'] = 'medium* 


17 # 打印 编号 35 ~ 49 的 | 
18 ”print(" 打 印 编 导 35 ~ 48 小兵 数据 ") 
19 for soldier in armys[34:40]: 

20 print(soldier) 


191 
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== RESTART: 了 :PythonVch9\vch9 24.py ===] 
前 3 名 小 兵 资料 


Tas: Ret 'sc 
['tag': 'blue', 'sc 
['tag': 'blue', ' 
['tag': 'red' 
['tag': ' 


当然 读者 可 以 使 用 相同 方式 扩充 上 述 实例 ， 这 个 将 当 作 习题 给 读者 练习 。 


字典 内 键 的 值 是 列表 


在 Python 的 应 用 中 也 允许 将 列表 放 在 字典 内 ， 这 时 列表 将 是 字典 某 键 的 值 。 如 果 想 要 遍历 这 
类 数据 结构 ， 需 要 使 用 峰 套 循环 和 字典 的 方法 items( )， 外 层 循 环 是 取得 字典 的 键 ， 内 层 循 环 则 是 将 
含 列 表 的 值 拆 解 。 下 面 是 定义 sports 字典 的 实例 。 


3 sports = {'Curry':[' 篮 球 ' ， “美式 足球 ' ]， 
4 "Durant ' : [ "棒球 
5 "James ' :[" 美式 足球 ， » UBER. BERT] 


EI sports 字典 内 含 3 个 “ 键 : 值 ”配对 元 素 ， 其 中 ， 值 的 部 分 都 是 列表 。 程 序 设计 时 外 层 循 
环 配合 items( ) 方法 ， 设 计 如 下 。 
7 for name, favorite sport in sports.items(): 
8 print("Xs 喜欢 的 运动 是 : " X name) 

上 述 设 计 后 ， 键 内 容 会 传 给 name 变量 ， 值 内 容 会 传 给 favorite_sport 变量 ， 所 以 第 8 行将 可 打 
印 键 内 容 。 内 层 循 环 主要 是 将 favorite sport 列表 内 容 拆 解 ， 它 的 设计 如 下 。 
10 for sport in favorite sport: 


11 print("  ", sport) 


上 述 列表 内 容 会 随 循 环 传 给 sport 变量 ， 所 以 第 11 行 可 以 列 出 结果 。 


程序 实例 ch9_25.py : 字典 内 含 列 表 元 素 的 应 用 ， 本 程序 会 先 定义 内 含 字符 串 的 字典 ， 然 后 再 拆 解 
打印 。 


1 # ch9 25.py 
2 # 建立 内 合 

3 sports = ('Curry 
4 ;Durant':[' 
5 'James 
6 it 打印 key 名 字 + 
7 

8 

| 

C] 

1 


,美式 足球 ']， 
"EC, HERI) 


for name, favorite sport in 1 sports. items: 
print("Xs 喜欢 的 运动 是 : " * name) 
it 打印 value, 这 是 列表 
for sport in favorite sport: 
print("  ", sport) 


=== RESTART: D:\Python\ch9\ch9 25.py 


字典 内 键 的 值 是 字典 


在 Python 的 应 用 中 


也 允许 将 字典 放 在 字典 内 ， 这 时 字典 将 是 字典 某 键 的 值 。 假 设 微 信 


Cwechat account) 账号 是 用 字典 存储 ， 键 有 两 个 值 是 由 另外 的 字典 组 成 ， 这 个 内 部 字典 男 有 3 个 


键 ， 分 别 是 last name, fir 


3 wechat_account = {' 


@ooNwaomnwm 上 


m 


至 于 打印 方式 同样 需 
序 实例 ch9_26.py : 列 


it ch9_26.py 
# 建立 内 合 字 典 的 字典 
wechat account = ('cshun 


“kevin 


12 

13 print(" 使 用 者 账号 = = 
14 name = account info[" 
15 print(" 姓 名 = 
16 print(" 城 市 æ 


执行 结果 


st_name 和 city， 下 列 是 设计 实例 。 


cshung' :( 
'last name':'3t', 
'first name':'i$f4', 
‘city' Hdt h 
'kevin':{ 
'last_name' : ' %8 
"first .name':' 》 
'city'i'4ER H 
使 用 items( ) 函数 ， 可 参考 下 列 实 例 。 
出 字典 内 含 字典 的 内 容 。 


g':( 
'last name' 
"first. a 
*city': 
di 
'last name* 
"first name':' X3 
“city": "北京 "}} 


account | info in wechat account.items( ): 


", account) 


last name'] + " " + account in 
", name) # 
", account info['city']) # FJ 
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ES while 循环 在 字典 中 的 应 用 


这 一 节 的 内 容 主要 是 将 while 循环 应 用 在 字典 上 。 
程序 实例 ch9_27.py : 这 是 一 个 市 场 梦幻 旅游 地 点 调查 的 实例 ， 此 程序 会 要 求 输入 名 字 以 及 梦幻 旅 
游 地 点 ， 然 后 存 入 survey dict 字典 ， 其 中 ， 键 是 name， 值 是 travel location。 输 入 完 后 程序 会 询问 
是 否 有 人 要 输入 ，y 表示 有 ，n 表示 没有 则 程序 结束 ， 程 序 结束 前 会 输出 市 场 调查 结果 。 


# ch9 27.py 
survey dict = () # 建 
market survey = True 设 


# 读 取 参加 市 
while market | survey: 
name = input("\n 请 给 人 姓名 
travel location = input( 


10 # 将 输入 存 人 survey_dict 字 上 典 
11 survey « dict[name] - = travel location 


2) 


则 离开 while 循 环 


19 print("\n\n 以 下 是 市 场 调查 的 结果 ") 
20 for user, location in survey dict.items( ): 
21 print(user，" 梦 幻 旅游 景点 : ", location) 


执行 结 


请 输入 姓名 "ES 5 
EA DR 点 : eij 


请 输入 姓名 ed $ 
EAD P 
BA RERSIMÉE (n) n 


以 下 是 市 场 调查 的 结果 
Peter 梦幻 旅游 景点 : Beijing 
Kevin 梦幻 旅游 景点 : Hong Kong 


有 时 候 设计 一 个 较 长 的 程序 时 ， 若 是 适度 空 行 则 整个 程序 的 可 读 性 会 比较 好 ， 上 述 程序 中 分 别 
在 第 9、12 和 17 行 空 一 行 的 目的 就 是 如 此 。 


字典 常用 的 函数 和 方法 


9-7-1 len() 


可 以 列 出 字典 元 素 的 个 数 。 


程序 实例 ch9_28py : 列 出 字典 以 及 字典 内 的 字典 元 素 的 个 数 。 


1 # ch9 28.py 

2 4 SITASSEPREUT ER 

3 wechat account = ('cshung':( 

4 'last name':';E", 

5 "first name';'f£$€', 
6 'city':'&dlE'), 

7 'kevin':( 

8 "last name':'XD', 

9 "first name':' VER', 
10 “city" :北京 人 }} 

11 d 打印 字典 元 素 个 数 

12 print("wechat_account 字 典 元 素 个 数 ", len(wechat account)) 


", len(wechat account['cshung'])) 
", len(wechat account['kevin'])) 


13 print("wechat account['cshung' TAS 
14 ”print("wechat_account['kevin'] 元 素 个 数 


==== RESTART: D:\Python\ch9\ch9_28.py 一 一 一 一 一 一 一: 
Wechat_account 字 典 元 素 个 数 2 

wechat account['cshung']7tA EX 3 
wechat account[ 'kevin"' POEM 3 


9-7-2 fromkeys() 


这 是 建立 字典 的 一 个 方法 ， 它 的 语法 格式 如 下 : 

name dict = dict.fromkeys(seq[, value] ) # 使 用 seq 序列 建立 字典 

上 述 语句 会 使 用 seq 序列 建立 字典 ， 序 列 内 容 将 是 字典 的 键 ， 如 果 没 有 设置 value 则 用 none 当 
字典 键 的 值 。 


程序 实例 ch9_29.py : 分 别 使 用 列表 和 元 组 建立 字典 。 


# ch9 29.py 

# 将 列表 转 成 字典 

seql = ['name', 'city'] # 定义 列表 
list dicti = dict.fromkeys(seq1) 
print(" 字 典 1 ", list dicti) 

list dict2 = dict.fromkeys(seq1, 'Chicago') 
print(" 字 典 2 ", list dict2) 

# 将 元 组 转 成 字典 

9 seq2 = ('name', 'city') # EY 
10 tup dicti = dict.fromkeys(seq2) 

11 print(" 字 典 3 ", tup dicti) 

12 tup dict2 = dict.fromkeys(seq2, 'New York') 
13 print("#$#4 ", tup dict2) 


cuoumBuNmdG 


B 
dl 
r 


0 
字典 ] {'name one, 'city': None] 

字典 2 {'name Chicago', 'city': 'Chicago') 

one, 'city': None] 

New York', 'city': 'New York') 
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9-7-3 get() 
查找 字典 的 键 ， 如 果 键 存在 则 返回 该 键 的 值 ， 如 果 不 存 在 则 返回 默认 值 。 
ret value = dict.get(key[, default-none] ) # dict 是 要 查找 的 字典 


key 是 要 查找 的 键 ， 如 果 找 不 到 key 则 返回 default 的 值 (如 果 没 设 default 值 就 返回 none). 
程序 实例 ch9_30.py : get() 方法 的 应 用 。 


1 # ch9 30.py 
2 fruits = ('Apple':20, 'Orange':25) 
3 ret valuel = fruits.get('Orange') 
4 print("Value = ", ret valuel) 
5 ret value2 = fruits.get('Grape') 
6 print("Value = ", ret value2) 
7 ret value3 - fruits.get('Grape', 10) 
8 print("Value = ", ret value3) 
执行 结果 


=== RESTART: D:\Python\ch9\ch9_30.py == 
Value 25 

Value = None 

Value = 10 


9-7-4 setdefault( ) 


这 个 方法 基本 上 与 get( ) 相同 ， 不 同 之 处 在 于 get( ) 方法 不 会 改变 字典 内 容 。 使 用 setdefault( ) 
方法 时 若 所 查找 的 键 不 存在 ， 会 将 “ 键 : 值 ” 加 入 字典 ， 如 果 有 设置 默认 值 则 将 键 : 默认 值 加 入 字 
典 ， 如 果 没 有 设置 默认 值 则 将 键 none 加 入 字典 。 

ret value = dict.setdefault (key[, default-none] ) # dict 是 要 查找 的 字典 


程序 实例 ch9_30_1.py : setdefault( ) 方法 ， 键 在 字典 内 的 应 用 。 


it ch9 30 1.py 

# key 在 字典 内 

fruits = ('Apple':20, 'Orange':25) 

ret value - fruits.setdefault('Orange') 
print("Value - ", ret value) 
print("fruitszEB&", fruits) 

ret value = fruits.setdefault('Orange',100) 
print("Value - ", ret value) 
print("fruits-zEB&", fruits) 


oco-XoubuNme 


= 一 RESTART: D: WythonWchONch9 30 ].py == 
Value = 25 

fruitszEÉR ('Apple': 20, 'Orange': 25) 
Value - 25 

fruitszEER ('Apple': 20, 


'Orange': 25} 


程序 实例 ch9 30 2.py : setdefault( ) 方法 ， 键 不 在 字典 内 的 应 用 。 


it ch9 30 2.py 
person = ('name* : John 】} 
print("| 原先 字典 内 容 ，person) 


1 

2 

3 

4 

5 i “age' 键 不 存在 
6 age = person.setdefault('age') 

7 print(" 增 加 age 刍 ", person) 

8 print("age = ", age) 

10 # “sex' 键 不 存在 

11 sex = person.setdefault('sex', 'Male') 
12 print("iÉjmsexfé ", person) 

13 print("sex - ", sex) 


原先 字典 内 容 C name'; 'John' » 
iage te ('nane' John", 'age': None} 


Wie ,U nnne 'John', 'age': None, 'sex': 'Male'} 
Sex - 


L9-8 制作 大 型 的 字典 数据 


有 时 想 要 制作 更 大 型 的 字典 数据 结构 ， 例 如 ， 字 典 的 键 是 地 球 的 洲 名 ， 键 的 值 是 该 洲 几 个 城市 
名 称 ， 可 以 参考 下 列 实例 。 


和 网 TAUTE Eal: 


»»» asia = ['Beijin 
»»» USa = chica 
>>> europe = ['Par ondo 
>>> world = {'Asia':asia, 'Usa':usa, "Europe': europe) 

»»» type(world) 

«class 'dict'» 

»»» world 

['Asia': ['Beijing', 'Hongkong', 'Tokyo'], 'Usa': ['Chicago', 'New York', 'Hawai 
i', 'Los àngeles'], 'Europe': ['Paris', 'London', 'Zurich']) 


在 设计 大 型 程序 时 ， 必 须 记 住 字典 的 键 是 不 可 变 的 ， 所 以 不 可 以 将 列表 、 字 典 或 是 第 10 章 将 
介绍 的 集合 当 作 字典 的 键 ， 不 过 可 以 将 元 组 当 作 字 典 的 键 。 例 如 ， 在 4-7-4 节 可 以 知道 地 球 上 每 个 
位 置 是 用 《纬度 , 经 度 ) 当 作 标 记 ， 所 以 可 以 使 用 经 纬度 当 作 字 典 的 键 。 
实例 2 : 使 用 经 纬度 当 作 字典 的 键 ， 值 是 地 点 名 称 。 


» loc = ( 

(25.0542, 121.5168):' 
(22.2838, 114.1731): 'ź 
j 


'Los Angeles'] 


上 车 站 '， 
HENE 


>>> type( loc) 


<class 'dict'> 
>>> loc 


((25.0542, 121.5168): “台北 车 站 '，(22.2838，114.1731): “ 红 确 车 站 '} 


Python 数据 科学 零 基 础 一 本 通 


BEJ 专题 一 文件 分 析 / 字典 生成 式 /英汉 字典 / 文件 加 密 


9-9-1 传统 方式 分 析 文 章 的 文字 与 字数 


程序 实例 ch9_31.py : 这 个 项 目 主要 是 设计 一 个 程序 ， 可 以 记录 一 段 英文 文字 ， 或 是 一 篇 文章 所 有 
单字 以 及 每 个 单字 的 出 现 次 数 ， 这 个 程序 会 用 单字 当 作 字典 的 键 (key)， 用 值 (value) 当 作 该 单字 
出 现 的 次 数 。 


1 # ch9 31.py 
2 song - """Are you sleeping, are you sleeping, Brother John, Brother John? 
3 Morning bells are ringing, morning bells are ringing. 

4 Ding ding dong, Ding ding dong.""" 

5 mydict = () 

6 print(" 原 始 歌曲 ") 

7 print(song) 

8 


9 #I : 
10 Mere - song.lower() 


11 print(" 小 写 歌曲 ") 


12 print(songLower) 


17 songLower = songLower.replace(ch, '') 
18 print(" 不 再 有 标点 符号 的 歌曲 ") 
19 print(songLower) 


22 songList = songLower.split() 
23 ”print(" 以 下 是 歌曲 列表 ") 
24 print(songList) # 打 E 


26 # Tos 
27 for wd in songlis 


28 if wd in mydict: n f 
29 mydict[wd] += 1 it 

30 else: 

3 mydict[wd] - 1 *5 

32 

33 ”print(" 以 下 是 最 后 执 

34 print(mydict) # 打印 字典 


—————-—-—- RESTART: D: WythonWchOWch90 31.py 2--------—------------ 


sleeping, are you sleeping, Brother John, Brother John? 
Morning bells are ringing, morning bells are ringing. 

Ding ding dong, Ding ding dong. 

小 写 歌 
are you sleeping, are you sleeping, brother john, brother john? 

morning bells are ringing, morning bells are ringing. 

ding ding dong, ding ding dong. 

不 再 有 标点 符号 的 歌曲 

are you sleeping are you sleeping brother john brother john 

morning bells are ringing morning bells are ringing 

ding ding dong ding ding dong 

以 下 是 歌曲 列表 

['are', 'you', Pet 'are', 'you' 'sleeping', "prm EA "brother", 
john', 'morning', 'bells', 'are', 'ringing', "morning', 'bells', 'are', 'ringing' 
ding, 'ding', ""dong', 'ding', 'ding', 'dong'] 


you': 2, 'sleeping': 2, 'brother': 2, 'john': 2, 'morning': 2, 'bells' 


'ringing': 2, 'ding': 4, 'dong': 2) 


上 述 程 序 其 实 注释 非常 清楚 ， 整 个 程序 依据 下 列 方式 处 理 。 
CD 将 歌曲 全 部 改 成 小 写字 母 同时 打印 ， 可 参考 10 — 12 fT. 
(2) 将 歌曲 的 标点 符号 “,.?” 全 部 改 为 空白 同时 打印 ， 可 参考 15 — 19 行 。 
G) 将 歌曲 字符 串 转 成 列表 同时 打印 列表 ， 可 参考 22 — 24 f. 
(4) 将 歌曲 列表 处 理 成 字典 同时 计算 每 个 单字 出 现 次 数 ， 可 参考 27 ~ 31 行 。 
C5) 最 后 打印 字典 。 


9-9-2 字典 生成 式 


在 7-2-5 TERI 7-2-7 节 有 介绍 列表 生成 的 概念 ， 其 实 可 以 将 该 概念 应 用 在 字典 生成 式 ， 此 时 语 
法 如 下 : 

新 字典 = { 键 表达 式 : 值 表达 式 for 表达 式 in 可 和 迭代 对 象 } 
程序 实例 ch9_32.py : 使 用 字典 生成 式 记录 单词 deepstone 中 每 个 字母 出 现 的 次 数 。 
2 se o IEEE: 


alphabetCount = (alphabet:werd.count(alphabet) for alphabet in word) 
print (alphabetCount) 


执行 结 


很 不 可 思议 ， 只 需 一 行程 序 代码 〈 第 3 行 ) 就 将 一 个 单词 每 个 字母 的 出 现 次 数列 出 来 ， 这 就 
是 Python 奥妙 的 地 方 。 上 述 程序 的 执行 原理 是 将 每 个 字母 出 现 的 次 数 当 作 是 的 值 ， 其 实 这 是 真正 懂 
Python 的 程序 设计 师 会 使 用 的 方式 。 当 然 如 果 硬 要 挑 上 述 程序 的 缺点 ， 就 在 于 对 字母 e 而 言 ， 在 for 
循环 中 会 被 执行 3 次 ， 第 10 章 会 介绍 集合 〈set)， 将 改良 这 个 程序 ， 让 读者 迈 向 Python 高 手 之 路 。 

当 你 了 解 了 上 述 ch9 32.py 后 ， 若 是 再 看 ch9 31.py 可 以 发 现 ， 第 27 ~ 31 行 是 将 列表 改 为 字 
典 同时 计算 每 个 字母 的 出 现 次 数 ， 该 程序 花 了 5 行 处 理 这 个 功能 ， 其 实 可 以 使 用 1 行 就 取代 原先 需 
要 5 行 的 程序 。 
程序 实例 ch9_33.py : 使 用 列表 生成 方式 重新 设计 ch9 31.py， 这 个 程序 的 重点 是 第 27 行 取代 了 原 
先 的 第 27 — 31 行 。 


27 mydict = (wd:songlist.count(wd) for wd in songList} 


另外 ， 可 以 省 略 第 5 行 设置 空 字典 。 


5 #mydict = {} 


与 ch9 31.py 相同 。 
9-9-3 设计 季节 的 英汉 字典 


其 实 对 读者 而 言 这 是 一 个 简单 的 应 用 ， 这 个 程序 在 执行 时 会 要 求 输入 季节 的 英文 ， 如 果 所 输入 
的 单词 在 字典 内 则 输出 此 单词 的 中 文 ， 如 果 所 输入 的 单词 不 在 字典 则 输出 查 无 此 单词 。 
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程序 实例 ch9_34.py : 季节 英汉 字典 的 设计 。 


# ch9 34.py 

season = { "Spring': "春季 
"Summer * 
"Fall' 
"Winter* 


wd = input(" 请 输入 要 查询 的 单词 : ") 
if wd in season: 

print(wd，” 中 文字 义 是 : ", season[wd]) 
else: 


1 
2 
3 
d 
5 
6 
7 
8 
9 
0 
1 print(" 查 无 此 单词 ") 


= RESTART: D:\Python\cho\cho 34.py = 
f 询 的 单词 : Spring 
Spring 中 文字 义 是 : e 


9-9-4 文件 加 密 


延续 6-13-2 节 的 内 容 ， 在 Python 数据 结构 中 ， 要 执行 加 密 可 以 使 用 字典 的 功能 ， 即 将 原始 字 
符 当 作 键 〈key)， 加 密 结果 当 作 值 (value)， 这 样 就 可 以 达到 加 密 的 目的 。 若 是 要 让 字母 往 前 移 3 个 
字符 ， 相 当 于 要 建立 下 列 字典 。 


encrypt = ('a':'x', 'b':'y', 'c':i'z', 'd':'a', œe , 'z'i'w!') 


程序 实例 ch9 35.py : 设计 一 个 加 密 程 序 ， 使 用 “python” 做 测试 。 


4 # ch9 35.py 
2 abc = 'abcdefghijklmnopqrstuvwxyz" 
3 encry dict = {} 

4 front3 = abc[:3] 

5 end23 = abc[3:] 

6 subText = end23 + front3 

7 encry dict = dict(zip(subText, abc)) 
8 print(" 打 印 编码 字典 \n"，encry_dict) 


10 msgTest = ‘python’ 
11 cipher - [] 
12 for i in msgTest: 


13 v - encry dict[i] 

14 cipher.append(v) 

15 ciphertext = ''.join(cipher) 
16 


17 print(" 原 始 字符 圳 “"，msgTest) 
18 print("/nZ5-E$5 ", ciphertext) 


RESTART: D:\Python\ch9\ch9_35.py 
‘dh 


在 第 12 章 会 扩充 上 述 程序 成 可 以 处 理 加 密 整 段 文件 ， 同 时 也 将 讲解 文件 解密 。 
习题 


1. 请 建立 星期 信息 的 英汉 字典 ， 相 当 于 输入 英文 的 星期 信息 可 以 列 出 星期 的 中 文 ， 如 果 输 入 的 
不 是 星期 的 英文 则 列 出 输入 错误 。 这 个 程序 的 另 一 个 特点 是 ,不 论 输入 大 小 写 均 可 以 处 理 。( 9-1 节 ) 


jam RESTART: D:\Python\ex\ex9 |] .py === 
Ei AERE : Sunday 


>>> 


= RESTART: D:\Python\ex\ex9_l.py === 
É A : SUNDAY 


imus : sunday 


m----——---—--——--——--—- RESTART: D: PythonVexVex9 l.py —————2-—--—---—--—--—— 
AUUE : march 


RESTART: D:\Python\ex\ex9_1.py 一 -一 -一 一 一 一 一 一 -一 


2. 请 建立 信息 的 汉 英 字典 ， 相 当 于 输入 中 文 的 月 份 〈 例 如 : 一 月 ) 信息 可 以 列 出 英文 的 月 份 ， 
如 果 输 入 不 是 月 份 的 中 文 则 列 出 输入 错误 。( 9-1 节 ) 


二 = 一 一 一 一 一 一 一 RESTART: D:\Python\ex\ex9 2.py 一 一 -一 一 一 一 一 -一 一 = 
请 输入 月 份 例如 :一 月 ) : 六 月 


ss RESTART: 办 :PythonexAex9 2.py 一 
Dio ip oe: —H3tH 


3. 有 一 个 fruits 字典 内 含 5 种 水 果 的 每 斤 售 价 ，Watermelon:15、Banana:20、Pineapple:25、 
Orange:12、Apple:18， 请 先 打印 此 fruits 字典 ， 再 依 水 果 名 排序 打印 。( 9-2 节 ) 


==================== RESTART: D: PythonlexVex9 3.py 一 -- 一 -- 一 -- 一 -- 一 -= 一 = 
['Watermelon': 15, 'Banana': 20, 'Pineapple': 25, 'Orange': 12, 'Apple': 18) 
Apple : 18 
Banana : 20 
Orange : 12 
Pineapple : 25 
Watermelon : 15 


4. 重新 设计 ch9 21 1.py， 请 先 打印 此 noodles 字典 ， 请 设计 程序 时 不 使 用 列表 ， 直 接 依 
noodles 售 价 排序 打印 。( 9-2 节 ) 


D: Ey Pon Verte. 4. Do 


TEAM. 100, WAH: 80, "IERI: 60, "AB: 90, "BRI: 70 
日 春 面 : 60 


5. 请 使 用 max( ) 和 min( ) 方法 设计 ch9 21 _1.py， 打 印 完 noodles 字典 后 ， 直 接 打印 最 贵 和 最 便 
宣 的 面 。( 9-2 节 ) 


— RESTART D:WythonVerVex 5. py = 
PA: ' 阳 春 面 ': 60, Aam: 90, ' 麻 着 面 ': 70) 
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6. 重新 设计 ch9 24.py， 将 最 后 3 名 小 兵 改 成 tag 是 green, score 是 10、speed 是 fast. ( 9-3 节 ) 


一 一 一 一 RESTART: D:\Python\ex\ex0 6.py 


p': 'red', 'score': 
号 35 到 40 小 兵 数据 


('tag': 'red', 'score" 


('iap': Ted 
打印 编号 47 到 49 小 兵 数据 


{'tag': 'green', 'score!: 'speed': 'fast'} 
{'tag': 'green', 'score': 10, 'speed': 'fast'] 
('tag': 'green', 'score': 10, 'speed': 'fast'] 


7. 请 参考 ch9 26py, Wit 5 个 旅游 地 点 当 作 键 ， 值 则 是 由 字典 组 成 的 ， 内 部 包含 5 个 " 键 : 值 "， 
请 自行 发 挥 创意 ， 然 后 打印 出 来 。( 9-5 节 ) 


au 


SLE 


&, HRE 


m à 
nuwuna 


í AFF 


8. 请 扩充 设计 专题 ch9 32.py， 该 程序 所 输出 的 部 分 可 以 不 用 再 输出 ， 本 程序 会 使 用 所 建立 的 
字典 ， 打 印 出 现 最 多 的 单词 ， 同 时 打印 出 现 次 数 ， 可 能 会 有 多 个 单词 出 现 一 样 次 数 是 最 多 次 ， 必 须 
同时 列 出 来 。( 9-9 节 ) 


9. 在 Python Shell 环境 若是 输入 import this， 可 以 看 到 美国 著名 软件 工程 师 Tim Peters 所 写 的 
Python 设计 原则 20 则 ， 其 实 只 有 19 则 ， 我 们 也 称 之 为 Python 2 (The Zen of Python)， 如 下 所 示 。 
(9-9 节 ) 


>>> import this . 
The Zen of Python, by Tim Peters 


Beautiful is better than ugly. 

Explicit is better than implicit. 

Simple is better than complex. 

Complex is better than complicated. 

Flat is better than nested. 

Sparse is better than dense. 

Readability counts. 

Special cases aren't special enough to break the rules. 

Although practicality beats purity. 

Errors should never pass silently. 

Unless explicitly silenced. 

In the face of ambiguity, refuse the temptation to guess. 

There should be one-- and preferably only one --obvious way to do it. 
Although that way may not be obvious at first unless you're Dutch. 
Now is better than never. 

Although never is often better than *right* now. 

If the implementation is hard to explain, it's a bad idea. 

If the implementation is easy to explain, it may be a good idea. 
Namespaces are one honking great idea -- let's do more of those! 


请 设计 程序 用 排序 方式 列 出 上 述 所 有 单词 ， 以 及 单词 所 出 现 的 次 数 。 


a RESTART: D:/Python/ex/ex9_9.py 
a: 

although : 3 

ambiguity : 1 

and :1 

are : 1 


beats : 1 
beautiful : 1 
better : 8 
break : 1 

by : 1 


y : 
cases : 1 


special : 2 
temptation : 1 


10. 请 扩充 ch9 35py， 处 理 成 可 以 加 密 英 文大 小 写 ， 基 本 思想 是 让 abc 字 符 串 是 
'abcdefghijklmnopqrstuvwxyz ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ'。 另 外 ， 让 z 和 A 之 间 空 一 
格 ， 这 是 让 空格 也 执行 加 密 。 这 时 a 将 加 密 为 X、b 将 加 密 为 Y、c 将 加 密 为 Z。( 9-9 35) 
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本 章 摘要 

10-1 建立 集合 

10-2 集合 的 操作 

10-3 ”适用 集合 的 方法 

10-4 ”适用 于 集合 的 基本 函数 操作 

10-5 冻结 集合 frozenset 

10-6 ”专题 一 一 夏令 营 程 序 /程序 效率 /集合 
生成 式 / 鸡尾酒 实例 


第 10 章 集合 


集合 的 基本 概念 是 无 序 且 每 个 元 素 是 唯一 的 ， 其 实 也 可 以 将 集合 看 成 是 字典 的 键 ， 每 个 键 
都 是 唯一 的 ， 集 合 元 素 的 内 容 是 不 可 变 的 (immnutable)。 常 见 的 元 素 有 整数 (integer) FA% 
(float) FE (string )、 元 组 ( tuple ) 等 。 至 于 可 变 (mutable) 内 容 列 表 ( list )、 字 典 (dict), 
集合 (set) 等 不 可 以 是 集合 元 素 。 但 是 集合 本 身 是 可 变 的 (mutable), 可 以 增加 或 删除 集合 的 元 素 。 


下川 建立 集合 


Python 可 以 使 用 大 括号 “{} ”或 set( ) 函数 建立 集合 ， 下 面 将 分 别 说 明 。 
10-1-1 使 用 大 括号 建立 集合 


Python 允许 我 们 直接 使 用 大 括号 “{ }” 设 置 集合 ， 例 如 ， 如 果 集 合 名 称 是 langs， 内 容 是 
"Python 'C''Java'。 可 以 使 用 下 列 方式 设置 集合 。 


程序 实例 ch10_1.py : 基本 集合 的 建立 。 


1 # chl0 1.py 


打上 DES = Clava’, €, 
打印 类 别 = Sois sei? 


集合 的 特点 是 元 素 是 唯一 的 ， 所 以 如 果 设 置 集 合 时 有 重复 元 素 情形 ， 多 的 部 分 将 被 舍 去 。 
程序 实例 ch10_2.py : 基本 集合 的 建立 ， 建 立时 部 分 元 素 重复 ， 观 察 执行 结果 。 


1 # ch16_ 2.py 
2 langs = ('Python', 'C', 'Java', 'Python', 'C') 
3 print(langs) 


{'Python', 'C', 'Java 


RESTART: D:VWPythonNchlONchlO 2.py == 


上 述 Python 和 'C' 在 设置 时 都 出 现 两 次 ， 但 是 列 出 时 有 重复 的 元 素 将 只 保留 一 份 。 集 合 内 容 可 
以 是 由 不 同 数据 类 型 组 成 ， 可 参考 下 列 实例 。 


和 ch10_3.py : 使 用 整数 和 不 同 数据 类 型 所 建 的 集合 。 


integer set - [i 72) 3; E! 
rint(integer. set) 
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RESTART: D:\Python\chI0O\chl0 3.py = 


4, 3] 
5 , 'Python'} 


读者 可 以 将 第 10 行 的 "e" 删除 ， 可 以 发 现 程序 会 有 错误 产生 ， 原 因 是 [2, 5, 10] 是 列表 ， 这 是 
可 变 的 元 素 ， 所 以 不 可 以 当 作 集合 元 素 。 

读者 可 能 会 思考 ， 字 典 是 用 大 括号 定义 ， 集 合 也 是 用 大 括号 定义 ， 可 和 否 直接 使 用 空 的 大 括号 定 
义 空 集合 ? 可 参考 下 列 实例 。 
程序 实例 ch10_4.py : 建立 空 集合 并 观察 执行 结果 ， 发 现 错误 的 实例 。 


1 # ch16 4.py 


2 x-() # 这 是 建立 空 字典 非 空 集合 
3 print(" 打 印 | 
4 print(" 打 印 类 别 = "，type(x)) 


打印 = 0 
打印 类 别 = «class 'dict'> 


结果 发 现 使 用 空 的 大 括号 { } 定义 ， 获 得 的 是 空 字典 ，10-1-2 节 将 会 讲解 定义 空 集合 的 方法 。 
10-1-2 使 用 set( ) 函数 定义 集合 


除了 用 10-1-1 节 的 方式 建立 集合 ， 也 可 以 使 用 内 建 的 set( ) 函数 建立 集合 。set( ) 函数 参数 的 
内 容 可 以 是 字符 串 、 列 表 、 元 组 、 字 典 等 。 这 时 原先 的 字符 串 、 列 表 、 元 组 的 元 素 将 被 转 成 集合 元 
K, FRUER (key) 会 被 转 成 集合 元 素 。 首 先 回 到 建立 空 集合 的 主题 ， 如 果 想 建立 空 集 合 需 使 用 
set( ) 函数 。 
程序 实例 ch10_5.py : 重新 设计 ch10_4.py， 使 用 set( ) 函数 建立 空 集合 。 


1 # chl9 5.py 

2 empty dict = {} # 这 是 
3 print(" s 别 | = ", type(empty dict)) 

4 # DUEÉR 
5 


set() + 
$1] = ", type(empty set)) 


——--- RESTART: D: Python WchlOWchlO 5.py 22----—--—--—-——-— 
«class 'dict'» 
«class 'set'» 


程序 实例 ch10 6.py : 使 用 字符 串 〈string) 建立 与 打印 集合 ， 同 时 列 出 集合 的 数据 类 型 。 


1 # chl9 6.py 

2 x = set('DeepStone mean Deep Learning’) 
3 print(x) 

4 print(type(x)) 
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pM RESTART: D:\Python\chl10\ch10_6.py ===================== 
i'm. Em E Fr g^. De 'p's (Bra! V dr. NP. TRÀ S pm 
«class 'set'» 

由 于 集合 元 素 具 有 唯一 的 特性 ， 所 以 程序 第 2 行 原先 的 字符 串 有 许多 字母 (例如 e) 重复 ， 经 
过 set( ) 处 理 后 ， 所 有 英文 字母 将 没有 重复 。 


程序 实例 ch10_7.py : 使 用 列表 建立 与 打印 集合 。 


= ['apple', 'orange', 'apple', 'banana', 'orange'] 
x = set(fruits) 

print(x) 

# 表达 方式 2 

y = set(['apple', 'orange', 'apple', 'banana', 'orange']) 
print(y) 


m-————————---------— RESTART: D: PythonWchlOWchlO0 7.py -= 
('banana', 'apple', 'orange') 
['banana', 


cudoubuNHPÍ 


'apple', 'orange']) 


读者 需 留意 两 种 不 同 的 set( ) 函数 的 使 用 方式 ,同时 原先 列表 的 内 容 已 经 变 为 集合 元 素 内 容 了 。 
程序 实例 ch10_8.py : 使 用 元 组 建立 与 打印 集合 。 


1 # ch10 8.py 
2 cities - set(('Beijing', 'Tokyo', 'Beijing', 'Taipei', 'Tokyo')) 


= RESTART: D:\Python\chl0\ch10_8.py 
', 'Tokyo'} 


程序 实例 ch10_8_1.py : 使 用 字典 建立 集合 时 ， 字 典 的 键 会 被 当 作 和 集合 的 元 素 ， 这 个 程序 会 打印 
集合 。 

1 4 chl0 8 1.py 

2 asia = ('China':'Beijing', 'Japan':'Tokyo', 'Thailand':'Bangkok') 

3 asiaSet - set(asia) 

4 print(asiaSet) 


zz2z2-2-------------—- RESTART: D:/Python/chlO0/chlO0 8 l.py 22222-22-2-----------| 
('China', 'Japan', 'Thailand') 


10-1-3 大 数据 与 集合 的 应 用 
笔者 的 朋友 在 某 知名 企业 工作 ， 收 集 了 海量 数据 使 用 列表 保存 ， 这 里 面 有 些 数据 是 重复 出 现 
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的 ， 他 曾经 询问 笔者 应 如 何 将 重复 的 数据 删除 ， 笔 者 告知 如 果 使 用 C 语言 可 能 需 花 几 小 时 解决 ， 但 
是 如 果 了 解 Python HRE, REWA 1 分 钟 就 解决 了 。 其 实 只 要 将 列表 数据 使 用 set( ) 函数 转 为 集 
合 数据 ， 再 使 用 list( ) 函数 将 集合 数据 转 为 列表 数据 就 可 以 了 。 


程序 实例 ch10_9.py : 将 列表 内 重复 的 数据 删除 。 


# ch19 9.py 
fruitsi - ['apple', 'orange', 'apple', 'banana', 'orange'] 
x - set(fruits1) # 


ruits1 = ", fruits1) 


$ 
2 
3 
4 
5 
6 ruits2 - ", fruits2) 


集合 的 操作 


& 交集 

| 联 集 

= 差 集 

对 称 差 集 
= 等 于 

i- 不 等 于 
in 是 成 员 
not in 不 是 成 员 
10-2-1 交集 


有 A 和 B 两 个 集合 ， 如 果 想 获得 相同 的 元 素 ， 则 可 以 使 用 交集 。 例 如 ， 你 举办 了 数学 (可 想 
RARA) 与 物理 (可 想 成 B 集合 ) 两 个 夏令 营 ， 如 果 想 统计 有 哪些 人 同时 参加 这 两 个 夏令 营 ， 可 


以 使 用 此 功能 。 
CO 
V | 


在 Python 语言 中 的 交集 符号 是 “&”， 另 外 ， 也 可 以 使 用 intersection( ) 方法 完成 这 个 工作 。 
程序 实例 ch10_10.py: 有 数学 与 物理 两 个 夏令 营 ， 这 个 程序 会 列 出 同时 参加 这 两 个 夏令 营 的 成 员 。 
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1 # ch10 10.py 

2 math - ('Kevin', 'Peter', 'Eric') 
3 physics - ('Peter', 'Nelson', 'Tom') 
4 
5 


both - math & physics 
print(" 同 时 参加 数学 与 物理 : 


的 成 员 “,both) 


======== RESTART: D:\Python\chl0\ch10_10.py 
同时 参加 数学 与 物理 夏令 营 的 成 员 {'Peter'} 


程序 实例 ch10_11.py : 使 用 intersection( ) 方法 完成 交集 的 应 用 。 


1 # chl6 11.py 

2 A= {1; 2; 3,4 5) # 

3 B =-{3, 4, 5, 6, 7} # 

4 it 将 intersection() 应 用 在 A 集 合 

5 AB = A.intersection(B) # A 

6 print("A 和 8 的 交集 是 “，AB) 

7 it 将 intersection( ) 应 用 在 8 集合 

8 BA = B.intersection(A) # B 和 A 的 交集 
9 print("B 和 A 的 交集 是 “，BA) 


10-2-2 KÆ 


有 A 和 B 两 个 集合 ， 如 果 想 获得 所 有 的 元 素 ， 则 可 以 使 用 联 集 。 例 如 ， 你 举办 了 数学 可 想 
RARA) 与 物理 (可 想 成 B 集合 ) 两 个 夏令 营 ， 如 果 想 统计 参加 这 两 个 夏令 营 的 全 部 成 员 ， 可 以 
使 用 此 功能 。 


在 Python 语言 中 的 联 集 符号 是 “|”， 另 外 ， 也 可 以 使 用 union( ) 方法 完成 这 个 工作 。 
程序 实例 ch10_12.py : 有 数学 与 物理 两 个 夏令 营 ， 这 个 程序 会 列 出 参加 这 两 个 夏令 营 的 所 有 成 员 。 


1 # ch16 12.py 

2 math - ('Kevin', 'Peter', 'Eric') 

3 physics = ('Peter', 'Nelson', 'Tom') 
4 

5 


allmember - math | physics 
print(" 同 时 参加 数学 与 物理 夏令 营 的 成 员 “,allmember) 


二 -一 一 一 一 一 = 一 = RESTART: D: WythonichlOWchl0 12.py ———-———— 
参加 数学 与 物理 夏令 营 的 成 员 (CNelson', 'Eric', 'Kevin', ' 
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程序 实例 ch10_13.py : 使 用 union( ) 方法 完成 联 集 的 应 用 。 


* ch10 13.py 


* 将 unionk ) 应 用 在 集合 
AorB = A.union(B) 

print("A 和 Be 的 联 集 是 “，AorB) 
# 将 union( ) 应 用 在 B 集 合 

BorA - B.union(A) # B 和 A 的 联 集 
print("B 和 A 的 联 集 是 “，BorA) 


mamhkuwnn 


A 和 B 的 
BEES 


10-2-3 差 集 


有 A 和 B 两 个 集合 ,如 果 想 获得 属于 A 集合 ,同时 不 属于 B 集合 的 元 素 ， 则 可 以 使 用 差 集 ( A- 
B )。 如 果 想 获得 属于 B 集合 ， 同 时 不 属于 A 集合 的 元 素 ， 则 可 以 使 用 差 集 (B-A) 例如， 你 举办 了 
数学 可 想 成 A 集合 ) 与 物理 (可 想 成 B 集合 ) 两 个 夏令 营 ， 如 果 想 了 解 参 加 数学 夏令 营 但 是 没有 
参加 物理 夏令 营 的 成 员 ， 可 以 使 用 此 功能 。 


如 果 想 统计 参加 物理 夏令 营 但 是 没有 参加 数学 夏令 营 的 成 员 ， 也 可 以 使 用 此 功能 。 


在 Python 语言 中 的 差 集 符号 是 "-"， 另 外 ， 也 可 以 使 用 difference( ) 方法 完成 这 个 工作 。 


程序 实例 ch10_14.py : 有 数学 与 物理 两 个 夏令 营 ， 这 个 程序 会 列 出 参加 数学 夏令 营 但 是 没有 参加 
物理 夏令 营 的 所 有 成 员 。 另 外 ， 也 会 列 出 参加 物理 夏令 营 但 是 没有 参加 数学 夏令 营 的 所 有 成 员 。 


1 # ch16_ 14.py 

2 math = ('Kevin', 'Peter', 'Eric') 

3 physics = ('Peter', "Nelson', 'Tom') 
A math only - math - physics 
5 
6 
7 


print ("SHAE 物理 夏 
physics_only = phy: 
print(" 参 加 数学 夏令 物理 夏令 营 的 成 员 “,physics_only) 


执行 结 


,math_only) 


{'Eric" "Kevin 
员 ['Ton' " Nelson H 


"i 
ST 


EEA 
It Pd 


Jc 
参加 数学 县 
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程序 实例 ch10_15.py : 使 用 difference( ) 方法 完成 A-B 差 集 与 B-A 差 集 的 应 用 。 


# ch10 15.py 
MEE UR] 


1 
2 

3 " 

4 gp ii ferente()I 
5 AB- diferenc 
6 

7 

8 

9 


print("A-BATSÉSE E ", A B) 
g 将 difference() 应 用 在 8 集合 
B A = B.difference(A) # B-A 约 差 沫 
print("B-Ag]EESERE ", B A) 


10-2-4 ”对 称 差 集 


有 A 和 B 两 个 集合 ， 如 果 想 获得 属于 A 或 是 B 集合 ， 但 是 排除 同时 属于 A 和 B 的 元 素 ， 可 使 
用 对 称 差 集 。 例 如 ， 你 举办 了 数学 (可 想 成 A 集合 ) 与 物理 (可 想 成 B 集合 ) 两 个 夏令 营 ， 如 果 想 
统计 参加 数学 夏令 营 或 是 参加 物理 夏令 营 的 成 员 ， 但 是 排除 同时 参加 这 两 个 夏令 营 的 成 员 ， 则 可 以 
使 用 此 功能 。 更 简单 的 解释 是 只 参加 一 个 夏令 营 的 成 员 。 


V 


在 Python 语言 中 的 对 称 差 集 符号 是 "*"， 另 外 ， 也 可 以 使 用 symmetric_difference( ) 方法 完成 这 
个 工作 。 


程序 实例 ch10_16.py : 有 数学 与 物理 两 个 夏令 营 ， 这 个 程序 会 列 出 参加 数学 夏令 营 或 是 参加 物理 
夏令 营 ， 但 是 排除 同时 参加 两 个 夏令 营 的 所 有 成 员 。 


1 # ch10 16.py 
2 math = ('Kevin', 'Peter', 'Eric') tì 
3 physics ~ ('Peter', 'Nelson', 'Tom'}  & ij 
4 math sydi physics = math ^ physics 

int( "没有 同时 参加 数字 和 物 百 夏令 营 的 成 员 “,math_sydi_physics) 


RESTART: D:\Python\chl0\ch10_16.py ===================== 
没有 同时 参加 数学 和 物理 夏令营 的 成 员 {'Nelson', 'Kevin', 'Eric', ' 


程序 实例 ch10_17.py : 使 用 symmetric_difference( ) 方法 完成 A M B 与 B 和 A 对 称 差 集 的 应 用 。 


# ch10 17.py 
A= (1, 2, 3, 4, 5) 
6 


B de purs symmetric difference(A) £ BASHE 
print("8 和 A 的 对 将 差 案 是 “，B_sydi_A) 
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10-2-5 等 于 


等 于 的 Python 符号 是 “一 ”， 可 以 获得 两 个 集合 是 否 相 等 ， 如 果 相 等 返回 Trme， 否 则 返回 


False。 


程序 实例 ch10_18.py : 测试 两 个 集合 是 否 相 等 。 


# ch19 18.py 

A - (1, 2, 3, 4, 5) 
B= (3, 4, 5, 6, 7) 
C 22, 2; 3, 45.5) 


c uowuBRuNH. 


6 与 6 集合 False 
ASRS True 


10-2-6 不 等 于 


不 等 于 的 Python 符号 是 “!=” 可 以 获得 两 个 集合 是 否 不 相等 ， 如 果 不 相等 返回 True, FE 
回 False。 


程序 实例 ch10_19.py : 测试 两 个 集合 是 否 不 相等 。 
it ch10 19.py 

A= {1, 2, 3, 4, 5) 
B - (3, 4, 5, 6, 7) 
C - (1, 2, 3, 4, 5) 
# 列 出 A 与 68 集 
print("A 与 

# 列 出 A 与 [ 集 
print("A 与 集合 不 术 


sco 
BRE 


cexouBuNda 


10-2-7 是 成 员 in 


Python 的 关键 词 in 可 以 测试 元 素 是 否 是 集合 的 元 素 成 员 。 
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程序 实例 ch10_20.py : 关键 词 in 的 应 用 。 


# ch19 20.py 
法 1 


SEG", 'a' in fruits) 
fruitsSEi?", 'd' in fruits) 


"Toyota", "Ford" 
boolean "Ford" in cars 
print("Ford in cars", boolean) 
boolean = "Audi" in cars 
print("Audi in cars", boolean) 


== RESTART: D: WPythonWchlONchlO 20.py = 


Eh Ffruitsf&á? True 
Ex Ea fruita? False 
Ford in cars True 
Audi in cars False 


ESveyuonswne 


已 只 


程序 实例 ch10_21.py : 使 用 循环 列 出 所 有 参加 数学 夏令 营 的 学 生 。 
# ch10 21.py 

math = ('Kevin', 'Peter', 'Eric') # 设置 
令 营 的 成 员 ") 


print(" 打 印 参 加 数学 夏 
for name in math: 
print(name) 


vpuUNP 


== RESTART: D:\Python\chl0\ch10_21.py =======: 
营 的 成 员 


打印 参加 数学 夏令 
Eric 

Peter 
Kevin 


10-2-8 不 是 成 员 not in 


Python 的 关键 词 not in 可 以 测试 元 素 是 否 不 是 集合 的 元 素 成 员 。 
程序 实例 ch10_22.py : 关键 词 not in 的 应 用 。 


# ch10 22.py 

# 方法 1 

fruits = set("orange") 

print(" 字 符 a 是 不 属于 fruits 集 合 ?"，'a' not in fruits) 
print(" 字 符 d 是 不 属于 fruits 集 合 ?"，'d' not in fruits) 


", "Toyota", "Ford") 
boolean - "Ford" not in cars 
print("Ford not in cars", boolean) 
boolean - "Audi" not in cars 
print("Audi not in cars", boolean) 


P BOSocuouBRwNn 


ee 


Hi 


m-—————-——-————--—- RESTART: D:WPythonlchlONchlO 22.py 
ruitsf&e? False 

fruits? True 

Ford not in cars False 

Audi not in cars True 
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用 集合 的 方法 


add() 加 一 个 元 素 到 集合 

clear( ) 删除 集合 所 有 元 素 

copy( ) 复制 集合 

difference update( ) 删除 集合 内 与 另 一 集合 重复 的 元 素 

discard( ) 如 果 是 集合 成 员 则 删除 

intersection update( ) 可 以 使 用 交集 更 新 集合 内 容 

isdisjoint( ) 如 果 两 个 集合 没有 交集 返回 True 

issubset( ) 如 果 另 一 个 集合 包含 这 个 集合 返回 True 
isupperset( ) 如 果 这 个 集合 包含 另 一 个 集合 返回 True 
pop() 返回 所 删除 的 元 素 ， 如 果 是 空 集合 返回 False 
remove( ) 删除 指定 元 素 ， 如 果 此 元 素 不 存在 ， 程 序 将 返回 KeyError 
symmetric difference update( ) 使 用 对 称 差 集 更 新 集合 内 容 

update( ) 使 用 联 集 更 新 集合 内 容 


10-3-1 add() 


add() 可 以 增加 一 个 元 素 ， 它 的 语法 格式 如 下 : 
合 A.add ( 新 增 元 素 ) 
上 述 语句 会 将 add( ) 参数 的 新 增 元 素 加 到 调用 此 方法 的 集合 A 内 。 


程序 实例 ch10_22_1.py : 在 集合 内 新 增 元 素 的 应 用 。 


1 # chl0 22 1.py 
2 cities 1 Uer » 'Beijing', 'Tokyo') 
3 # 增加 一 和 
4 cities. add(* Chicago* ) 
print('cit E" 


7 cities. addi Beijing') 
8 pr int(' cities 集 合 


10 tse z (1, 2, 3) 
11 cities.add(tup) 
12 print('citiesfE A ', cities) 


执行 结果 


上 述 第 7 行 ， 由 于 集合 中 已 经 有 "Beijing 字符 串 ， 将 不 改变 集合 cities 的 内 容 。 另 外 ， 集 合 是 
无 序 的 ， 可 能 获得 不 同 的 排列 结果 。 
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10-3-2 copy() 


集合 复制 copy( ) 这 个 方法 不 需要 参数 ， 相 同 的 概念 可 以 参考 6-8 节 ， 语 法 格式 如 下 : 
新 集合 名 称 = 旧 集 合 名 称 .copy( ) 


程序 实例 ch10_23.py : 赋值 与 浅 拷贝 的 比较 。 


1 # ch10 23.py 

2 it NÉ 

3 numset - (1, 2, 3) 

4 deep numset - numset 

5 deep numset.add(10) 

6 print(" 赋 值 - 观察 numset ", numset) 

7 print(" 赋 值 - 观察 deep_numset ", deep numset) 
8 

9 it ;xj$Ushallow copy 

10 shallow numset - numset.copy() 

11 shallow numset.add(100) 

12 print(' X49] - 观察 numset ", numset) 

13 print(" 浅 持 贝 - XüEshallow numset", shallow numset) 


Xiffunset - tio 
观察 deep_numset 


赋 {10, 引 
浅 拷 由 - 观察 nunset (10, 
E - 观察 shallow_numset { 


Ü 
2,'3. 100, 10) 


10-3-3 remove() 


remove( ) 可 以 删除 集合 中 的 指定 元 素 ， 如 果 指 定 删除 的 元 素 不 存在 ， 将 有 KeyError 产生 。 它 
的 语法 格式 如 下 : 
合 A. remove ( 要 删除 的 元 素 ) 
上 述 语句 会 将 集合 A 内 remove( ) 参数 指定 的 元 素 删除 。 


序 实例 ch10_24.py : 使 用 remove( ) 删除 集合 元 素 成 功 的 应 用 。 


1 # ch16 24.py 

2 countries = ('Japan', 'China', 'France') 
3 print(" 删 除 前 的 countries 集 合 "，countries) 
4 countries.remove('Japan') 

5 print("Hübs/E8jcountriesf&& ", countries) 


EE — RESTART: D:\Python\chl0\ch10 24.py 2-2: 
untricse ('China', 'Japan', 'France') 
BibkHJcountriesf&á  ['China', 'France') 


程序 实例 ch10_25.py : 使 用 remove( ) 删除 集合 元 素 失败 的 应 用 。 
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it ch10 25.py 

animals - ('dog', 'cat', 'bird') 

print(" 岗 除 前 的 animals 集 合 “，animals) 
animals.remove('fish') # HETE 
print(" 王 除 后 的 animals 集 合 “，anjimals) 


uawne 


chIONCh10 25. Dy" line 4, in «nodule» 


('fish') + RTENE Eti 


EEE e 
KeyError: 'fish' 


上 述 程序 中 由 于 fish 不 存在 于 animals 集合 中 ， 所 以 会 产生 错误 。 如 果 要 避免 这 类 错误 ， 可 以 
使 用 discard( ) 方法 。 


10-3-4 discard() 


discard( ) 可 以 删除 集合 中 的 元 素 ， 如 果 元 素 不 存在 也 不 会 有 错误 产生 。 

ret value = 集合 A.discard( 要 删除 的 元 素 ) 

上 述 语 名 会 将 集合 A 内 discard( ) 参数 指定 的 元 素 删除 。 不 论 删除 结果 为 何 ， 这 个 方法 会 返回 
None， 这 个 None 在 一 些 程序 语言 中 其 实 称 为 NULL，11-3 节 会 介绍 更 多 函数 返回 值 与 返回 None 的 
知识 。 
程序 实例 ch10_26.py : 使 用 discard( ) 删除 集合 元 素 的 应 用 。 


1 # ch10 26.py 

2 animals - ('dog', 'cat', Nr J 
3 print(" “删除 前 的 anima1s 集 ', animals) 
4 t 要 删除 元 素 有 在 集合 内 
5 animals.discard(' cat" ) 
6 

7 

8 


print(" "删除 后 的 animals 集 合 animals) 


t 要 出 € 
animals. discard(' pig') 
9 print(" "删除 后 的 animals 集 合 
10 # 打印 返回 
11 print(" 便 除数 据 存 在 的 返回 信 
12 ”print(" 删 除数 据 不 存在 的 返回 


animals) 


animals.discard('dog')) 
animals.discard('pig')) 


m 


SRRI Tcati | 'bird'} 
a ind SEA {'dog', Did!) 
Enn ETE ['dog', 'bird'? 
à E 
MEE 存在 的 返回 值 None 


10-3-5 pop() 


pop( ) 是 用 随机 方式 删除 集合 元 素 ， 所 删除 的 元 素 将 被 返回 ， 如 果 集 合 是 空 集合 则 程序 会 产生 
TypeError 错误 。 


第 10 章 集合 


ret element = $$ A.pop( ) 


上 述 语句 会 随机 删除 集合 A 内 的 元 素 ， 所 删除 的 元 素 将 被 返回 ret element. 
程序 实例 ch10_27.py : 使 用 pop( ) 删除 集合 元 素 的 应 用 。 


it ch10 27.py 

animals - ('dog', 'cat', 'bird') 
print(" 人 删除 前 的 animals 集 合 “，animals) 
ret element = animals.pop() 
print(" 删 除 后 的 animals 集 合 "，animals) 
print(" FMRE "，ret_element) 


= ===== RESTART: D:\Python\chl0\ch10_27.py 
di , 'bird' 


d'} 


Douna wnNne 


10-3-6 clear() 


clear( ) 可 以 删除 集合 内 的 所 有 元 素 ， 返 回 值 是 None. 
程序 实例 ch10_28.py : 使 用 clear( ) 删除 集合 所 有 元 素 的 应 用 ， 这 个 程序 会 列 出 删除 所 有 集合 元 素 
前 后 的 集合 内 容 ， 同 时 也 列 出 删除 空 集合 的 结果 。 


# ch10 28.py 

states - ('Mississippi', 'Idoho', 'Florida') 
print(" 删 除 前 的 states 集 合 ", states) 
states.clear() 

print(" 删 除 前 的 states 集 合 ", states) 


# 测试 删除 空 集 合 

empty set = set() 
print("HHEsBü&gempty setf&& ", empty set) 
states.clear() 
print(" 删 除 前 的 empty_set 集 合 "，empty_set) 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
0 
1 


=== RESTART: D:\Python\chl0\ch10_ 28.py === 一 


pw ate ('Mississippi', 'Idoho', 'Florida') 

Uu d a Set) 
IRBIIHJempty set set() 

副 除 前 的 empty_set 集 合 set() 


10-3-7 isdisjoint( ) 
如 果 两 个 集合 没有 共同 的 元 素 会 返回 True, FURE False. 


ret boolean = 合 A.isdisjoint (集合 B) 


程序 实例 ch10_29.py : 测试 isdisjoint( )， 下 列 是 集合 A，B 和 C 的 集合 示意 图 。 


217, 
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集合 B 集合 A 集合 C 
1 # chl6 29.py 
2 UN e... LB net) 
3 B i16, d Bet 
4€ fes SES "py 
5 # 测试 A 和 B 集 合 
6 boolean = A.isdisjoint(B) # 有 共同 的 元 素 'c' 
7 print(" 有 共同 的 元 率 返 回信 是 ", boolean) 
8 
9 i 测试 A 和 C 集 合 
10 boolean = A.isdisjoint(C) # 没有 共同 的 元 素 
11 print(" 没 有 共同 的 元 素 返 回 值 是 “，boolean) 


10-3-8 


这 个 方法 可 以 测试 一 个 函数 是 否 是 另 一 个 函数 的 子 集合 ， 例 如 ，A 集合 所 有 元 素 均 可 在 B 集合 内 
发 现 ， 则 A 集合 是 B 集合 的 子 集合 。 如 果 是 则 返回 True, FURE False. 
程序 实例 ch10_30.py : 测试 issubset()， 下 列 是 A，B 和 C 的 集合 示意 图 。 


issubset( ) 


ch10 30.py 
1 
Dr 065, d^: "els 
SE IRE TREE 
测试 A 和 B 集 合 
boolean = A.issubset(B) 


print("A 集 合 是 8 集合 的 子 集合 返 


# 测试 C 和 8 集合 
boolean = C.issubset(B) 
print("C 集 合 是 6 集合 的 子 集合 返 


# 
Az 
B 
C 


|ouvocxoubuwvnun 
# 


1 
1 


"fs tg, kt) 


# 所 有 A 的 元 素 都 是 8 的 元 素 


[s] 


Æ ", boolean) 


# 有 共同 的 元 素 k 


值 是 “，boolean) 
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= 一 = RESTART: D: \Python\chl0\chl0_ 30.py = 
集合 返回 值 是 True 
值 是 False 


10-3-9 issuperset( ) 


这 个 方法 可 以 测试 一 个 集合 是 否 是 另 一 个 集合 的 父 集合 ， 例 如 ，B 集合 所 有 元 素 均 可 在 A 集合 
内 发 现 ， 则 A 集合 是 B 集合 的 父 集合 。 如 果 是 则 返回 True, FURE False。 
程序 实例 ch10_31.py : 测试 issuperset( )， 下 列 是 A，B 和 C 的 集合 示意 图 。 


# 测试 A 和 8 集合 
boolean = A.issuperset(B) # 测试 
print("A 集 合 是 8 集合 的 父 集合 返回 值 是 "，boolean) 


# 测试 A 和 C 集 合 
boolean = A.issuperset(C) # 测试 
print ("AR & E CÁE S895 S& 5 REEE ", boolean) 


|mouoououmbuwvnu 


1 
1 


M RESTART: D:VPythonVchlOWchlO0 31.py 2-2-———-----—------—- 
A 集合 是 B 集 合 的 父 集合 返回 值 是 True 
A 集合 是 C 集 合 的 多 集合 返回 值 是 False 


10-3-10 intersection update( ) 
这 个 方法 将 返回 集合 的 交集 ， 它 的 语法 格式 如 下 : 


ret value = A.intersection update (*B) 

上 述 语句 中 *B 代表 可 以 有 一 到 多 个 集合 ， 如 果 只 有 一 个 集合 ， 例 如 是 B， 则 执行 后 A 将 是 A 
与 B 的 交集 。 如 果 *B 代表 (B, C)， 则 执行 后 A 将 是 A. B 与 C 的 交集 。 

上 述 语 句 返 回 值 是 None， 此 值 将 设置 给 ret_value， 接 下 来 几 节 的 方法 都 会 返回 None， 将 不 再 
叙述 。 
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程序 实例 ch10 SRS : intersection_update( ) 的 应 用 。 


1 # chl0 32.p 

2 Ama" " TO, 

3 Bs (a, K 'c'} 

a E R ME 

5 idt A 将 是 xus 交集 

6 ret value = A.intersection update(B) 
7 print(ret value) 

8 print("A 集 合 ", A) 

9 print("8 集 合 ", B) 

10 


11 # A 将 是 A，B 和 C 的 交集 
12 ret value = A.intersection update(B, C) 
13 print(ret \ value) 


14 print("A 集 合 = "，A) 
15 ”print("8 集 合 ", B) 
16 print("C 集 合 = "，C) 


z-—————————--——--——-- RESTART: D: VPythonlchlOWchlO 32.py = 


10-3-11 update( ) 


可 以 将 一 个 集合 的 元 素 加 到 调用 此 方法 的 集合 内 ， 它 的 语法 格式 如 下 : 
合 A.update (集合 B) 
上 述 语 句 是 将 集合 B 的 元 素 加 到 集合 A 内。 


程序 实例 ch10_33.py : update( ) 的 应 用 。 


# ch10 33.py 

cars1 = ('Audi', 'Ford', 'Toyota') 

cars2 - ('Nissan', 'Toyota') 

print(" 执 行 update( ) 前 列 出 cars1 和 cars2 内 容 ") 
print("carsl = ", cars1) 

print("cars2 - ", cars2) 
cars1.update(cars2) 

print(" 执 行 update() 后 列 出 cars1 和 cars2 内 容 ") 
print("carsl = 25 cars) 

print("cars2 - ", cars2) 


执行 结 


SooNoMmpwNp 
"ont 


m 


=== RESTART: D:\Python\chlO\chl0_33.py === 
执行 update( ) 前 列 册 cars1 和 cars2 内 容 

cars] = ('Toyota', 'Audi', 'Ford') 

cars2 = (['Toyota', 'Nissan') 

执行 update( ) 后 列 出 cars1 和 cars2 内 容 

cars] = ([('Nissan', 'Toyota', 'Audi', 'Ford') 
cars2 - ('Toyota', 'Nissan') 
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10-3-12 difference_update() 


可 以 删除 集合 内 与 男 一 集合 重复 的 元 素 ， 它 的 语法 格式 如 下 : 
EAS difference update( 集合 B) 
上 述 语 句 是 将 集合 A 内 与 集合 B 重复 的 元 素 删除 ， 结 果 存 在 A 集合 中 。 


程序 实例 ch10_34.py : difference_update( ) 的 应 用 。 执 行 这 个 程序 后 ， 在 集合 A 内 与 集合 B 重复 


的 元 素 Toyota 将 被 删除 。 

1 # ch19 34.py 

2 carsl = ('Audi', 'Ford', 'Toyota') 

3 cars2 = ('Nissan', 'Toyota') 

4 print(" "执行 difference _update() 前 列 出 cars1 和 cars2 拓 
5 print("carsl = ", cars1) 

6 print("cars2 = ", cars2) 

7 carsi.difference update(cars2) 

8 ”print(" 执 行 difference_update() 后 列 出 cars1 和 cars2 内 容 ") 
9 print("carsl - ", cars1) 

10 print("cars2 - ", cars2) 


ESTART: D:\Python\chl10\ch10_34 .py 一 -= 一 -= 一 -= 一 -= 一 === 
Tdi Fferen . update( JRIPlco rc liars 2E 

cars] = ('Toyota', 'Audi', 'Ford') 

cars2 = ('Toyota', 'Nissan') 

Bii fference” update() Harsi 和 cars2 内 容 

cars] = {'Audi', 'Ford') 
cars2 = {' Toyota ' ， islan ) 


10-3-13 symmetric difference update( ) 


与 10-2-4 节 的 对 称 差 集 一 样 ， 只 更 改 了 调用 此 方法 的 集合 
f A.symmetric difference_update( 集合 B) 


程序 实例 ch10_35.py : symmetric difference update( ) 的 基本 应 用 


1 # ch16 35.py 

2 carsl = ('Audi', "Ford', 'Toyota') 

3 cars2 - ('Nissan', 'Toyota') 

4 print(" 执行 symmetric 4 difference update( ) 前 列 出 cars1 和 cars2 内 容 ") 
5 print("carsi 

6 print("cars2 

7 carsi.symmetric difference update(cars2) 

8 print("ZifTsymmetric difference update( ) 后 列 出 cars1 和 cars2 内 容 ") 
9 print("carsl = ", cars1) 
10 print("cars2 - ", cars2) 

4 
Hi 


==================-: ========= RBSTART: D: Python WchlO chlO 39.py 一 = 一 -= 一 一 一 一 一 -= 
执行 symetric difference update() BI ilica rs Lüca rs JT 

cars] = {'Ford', 'Audi' 5 ind j 

cars? - f Nissan', "Toy òta 

执行 symmetric | difference Fearsl 和 anal 内 容 

cars] = {'Ford', 'Nissan', 'Audi' 

car = T" Nissan' " "Toyota' H 
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适用 于 集合 的 基本 函数 操作 


enumerate( ) 返回 连续 整数 配对 的 enumerate 对 象 


sorted( ) 返回 已 经 排序 的 列表 ， 集 合 本 身 则 不 改变 
sum( ) 总 和 


上 述 概念 与 列表 或 元 组 相同 ， 本 节 将 不 再 用 实例 讲解 。 


(EM 冻结 集合 frozenset 


set 是 可 变 集合 ，frozenset 是 不 可 变 集合 ， 也 可 直译 为 冻结 集合 ， 这 是 一 个 新 的 类 (class)， 只 
要 设置 元 素 后 ， 这 个 冻结 集合 就 不 能 再 更 改 了 。 如 果 将 元 组 想 成 不 可 变 列表 (immutable list), i 
集合 就 是 不 可 变 集合 〈immnutable set). 

冻结 集合 的 不 可 变 特性 的 优点 是 可 以 用 它 作 为 字典 的 键 (key)， 也 可 以 作为 其 他 集合 的 元 素 。 
和 东 结 集合 的 建立 方式 是 使 用 frozenset( ) 函数 。 冻 结集 合 建立 完成 后 ， 不 可 使 用 add( ) 或 remove( ) 更 
改 冻 结集 合 的 内 容 。 但 是 可 以 执行 intersection( )、union( )、difference( )、symmetric_difference( )、 
copy( )、issubset( )、issuperset( )、isdisjoint( ) 等 方法 。 


程序 实例 ch10_36.py : 建立 与 操作 冻结 集合 。 


1 # ch10 36.py 

2 X= frozenset([1, 3, 5]) 
3 Y = frozenset([5, 7, 9]) 
4 print(X) 

5 print(Y) 
6 print(" 交 集 

7 print(" 联 集 =" 
8 A-X&Y 
9 print(" 交 集 A =", A) 
10 A - X.intersection(Y) 
11 print(" 交 集 A = ", A) 


执行 结果 


-—---- RESTART: 也 APytponAch1OVvchlIO 36.py === 
5)) 


(E 专题 一 一 夏令 营 程 序 / 程序 效率 / 集合 生成 式 / 鸡 
尾 酒 实例 


10-6-1 夏令 营 程 序 设计 


程序 实例 ch10_37.py : 有 一 个 班级 有 10 A, 其 中 有 3 个 人 参加 了 数学 夏令 营 ， 另 外 有 3 TAS 
加 了 物理 夏令 营 ， 这 个 程序 会 列 出 同时 参加 数学 和 物理 夏令 营 的 人 ， 同 时 也 会 列 出 有 哪些 人 没有 参 
加 暑期 夏令 营 。 


1 # chle 37. 


2 # students 会 

3 students = » 'Norton', 'Kevin', 'Mary', 'John', 
4 'Ford', 'Nelson', 'Damon', 'Ivan', 'Tom' 

5 

6 

7 Math - ('Peter', 'Kevin', 'Damon') it 

8 Physics = ('Nelson', 'Damon', 'Tom' } it 

9 


10 MandP - Math | Physi 
11 print(" 有 Xd 人 
12 unAttend = stud: 
13 print(" 没 


执行 结 


" X len(MandP), MandP ) 


" € len(unAttend), unAttend) 


10-6-2 集合 生成 式 


在 先前 的 章节 中 已 经 看 过 列表 和 字典 的 生成 式 了 ， 其 实 集合 也 有 生成 式 ， 语 法 如 下 : 
新 集合 = { RAR for 表达 式 in JARMA } 

程序 实例 ch10_38.py : 产生 1,3, …, 99 的 集合 。 

2 

3 

4 


# ch10 38.py 

A - (n for n in range(1,100,2)) 
print(type(A)) 

print(A) 


执行 结果 


RESTART: D:/Python/chlO/chlO 38.py = 


15, 17, 19, 21, 23, 25, (27, 33, 4l, 
1 57, 59, 61, 63, 65, 67, 69, 71, 73, 29 7 79, 8l; 


在 集合 的 生成 式 中 ， 也 可 以 增加 让 测试 句 ( 可 以 有 多 个 )。 
序 实例 ch10_39.py : 产生 11,33, …, 99 的 集合 。 
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1 d ch10 39.py 
2 A- (n for n in range(1,100,2) if n % 11 == 0} 
3 print(type(A)) 

4 print(A) 


集合 生成 式 可 以 让 程序 设计 变 得 很 简洁 ， 例 如 ， 过 去 要 建立 一 系列 有 规则 的 序列 ， 先 要 使 用 列 
表 生 成 式 ， 然 后 将 列表 改 为 集合 ， 现 在 可 以 直接 用 集合 生成 式 完成 此 工作 。 


10-6-3 提高 程序 效率 
在 ch9 32.py 程序 第 3 行 的 for 循环 如 下 : 


for alphabet in word 

word 的 内 容 是 “deepstone”， 在 上 述 循 环 中 将 造成 字母 e 处 理 3 次 ， 其 实 只 要 将 集合 应 用 于 
word， 由 于 集合 不 会 有 重复 的 元 素 ， 所 以 只 要 处 理 一 次 即 可 ， 此 时 可 以 将 上 述 循环 改 为 : 

for alphabet in set(word) 

经 上 述 处 理 后 字母 e 将 只 执行 一 次 ， 所 以 可 以 提高 程序 效率 。 
程序 实例 ch10_40.py : 使 用 集合 重新 设计 ch9 32.py。 


1 # ch19 40.py 

2 word - 'deepstone' 

3 alphabetCount = (alphabet:word.count(alphabet) for alphabet in set(word)) 
4 print(alphabetCount) 


RESTART: D:/Python/chlO/chlO 40.py 
2$, Tel Sul, masi, pus i) 


10-6-4 ”鸡尾酒 的 实例 


鸡尾酒 是 酒精 饮料 ， 由 基 酒 和 一 些 饮 料 调制 而 成 ， 下 列 是 一 些 常 见 的 鸡尾酒 饮料 以 及 它们 的 
配方 。 

(1) HERRE (Blue Hawaiian): 兰 姆 酒 (Rum)、 甜 酒 (Sweet Wine)、 椰 奶 (Coconut 
Cream), JE ft (Pineapple Juice), fTÉ&iT (Lemon Juice). 

(2) 姜 味 莫 西 多 (Ginger Mojito): 兰 姆 酒 (Rum), 3€ (Ginger)、 薄 荷 叶 (Mint Leaves), 3 
Wit (Lime Juice)、 姜 汁 汽水 (Ginger Soda). 

(3) 纽约 客 (New Yorker) : 威士忌 (Whiskey)、 红 酒 (Red Wine), FrÉSiT (Lemon Juice), 
糖水 (Sugar Syrup). 

(4) 血腥 玛 莉 (Bloody Mary) : 伏特 加 〈Vodka)、 柠 檬 汁 (Lemon Juice)、 西 红 柿 汁 (Tomato 
Juice), Mk 〈Tabasco)、 少 量 盐 (Little Salt). 
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程序 实例 ch10_41.py : 为 上 述 鸡尾酒 建立 一 个 字典 ， 字 典 的 键 (key) 是 字符 串 ， 也 就 是 鸡尾酒 的 
名 称 ， 字 典 的 值 是 集合 ， 内 容 是 各 种 鸡尾酒 的 材料 配方 。 这 个 程序 会 列 出 含有 伏特 加 的 酒 ， 含 有 柠 
榜 汁 的 酒 ,含有 兰 姆 酒 但 没有 姜 的 酒 。 


1 # chi0 41.py 

2 cocktail - ( 

3 "Blue Hawaiian':('Rum','Sweet Wine','Cream','Pineapple Juice','Lemon Juice'), 
E 'Ginger Mojito':('Rum','Ginger','Mint Leaves','Lime Juice','Ginger Soda'), 

5 "New Yorker':('Whiskey','Red Wine','Lemon Juice','Sugar Syrup'), 

6 'Bloody Mary':('Vodka','Lemon Juice','Tomato Juice','Tabasco','little Sale') 
7 

8 

9 

10 for name, formulas in cocktail.items(): 

11 if 'Vodka' in formulas: 

12 print(name) 

13 # Xu Lemon Juice& 


14 print(" 合 有 Lemon Juice 的 酒 : ") 
15 for name, formulas in cocktail.items(): 


16 if 'Lemon Juice' in formulas: 
17 print(name) 
18 #7 


19 print(" 含有 Rum 但 是 ; Tx "y 

20 for name, formulas in cocktail. items(): 

21 if 'Rum' in formulas and not ('Ginger' in formulas): 
rint(name) 


23 # 列 出 3Lemon Juicef 

24 print("& Lemon Juice 但 是 没有 Cream 或 ^) 

25 for name, formulas in cocktail.items(): 

26 if 'Lemon Juice' in formulas and not formulas & ('Cream', 'Tabasco'): 


27 print(name) 


Bloody Mary 

合 有 Lemon Juice 的 酒 : 

Blue Hawaiian 

New Yorker 

Bloody Mary 

含有 Run 但 是 没有 姜 的 酒 : 

Blue Hawalian 

含有 Lemon Juice 但 是 没有 Cream 或 是 Tabasco 的 酒 : 


New Yorker 


上 述 程序 用 in 测试 指定 的 鸡尾酒 材料 配方 是 否 在 所 返回 字典 值 (value) 的 formulas 集合 内 ， 
另外 ， 程 序 第 26 行 则 是 将 formulas 与 集合 元 素 'Cream' 和 'Tabasco' 做 交集 (&)， 如 果 formulas 内 
没有 这 些 配方 结果 会 是 False， 经 过 not 就 会 是 True， 则 可 以 打印 name. 


习题 
1. 有 一 段 英文 如 下 : (10-135) 


Silicon Stone Education is an unbiased organization, concentrated on bridging the gap between 
academic and the working world in order to benefit society as a whole. We have carefully crafted our 
online certification system and test content databases. The content for each topic is created by experts and 


1s all carefully designed with a comprehensive knowledge to greatly benefit all candidates who participate. 
请 将 上 述 文章 处 理 成 没有 标点 符号 和 没有 重复 字符 串 的 字符 串 列 表 。 
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EE RESTART: D:\Python\ex\exl0 l.py === 
最 后 列表 'academic', 'all', 'an', 'and', 'as', 'benefit', 'between', 'b 
ridging', 'by', 'candidates' , 'carefully', "certification a ‘comprehensive, 'co 
ncentrated', 'content' 'crafted', 'created', 'databases', ;designed', 'each', 
education', 'experts', "for', 'gap', 'greatly', "have", "in^, ‘is’ 'Enowledge ' , 


'on', 'online', 'order', 'organization', 'our' "participate', "silicon', 'soci 
ity", "stone", synte. "Legi s "ties 'to', 'topic', 'unbiased', 'we', 'who', 
'whole', 'with', 'working', 'world'] 


2. 请 建立 两 个 列表 : ( 10-2745 ) 

A11,3,5, 7,99 

B : 0,5, 10, --, 100 

将 上 述 列表 转 成 集合 ， 然 后 求 交 集 ， 联 集 ，A-B 差 集 和 B-A 差 集 。 


================ 一 = === RESTART: D: \ythonieriexl0 2p 一 ===== 一 ============ 
0; iL, 3; 97 7; 9; I0; Al, 13; 15; 19, 3 21, 23, 25, 27, 29, 30, 


pt: : 3 
33, 35, 37, 30, 40, 4l, 43, 45, 47, 49, P4 51, 53, 55, 57, 59, 60, 61, 63, 6 
B $ &9, 70, 71, 73, 75, 77, 79, 80, 81, 83, 85, 87, 89, 90, 91, 93, 95, 97, 9| 


100} 
交集 : (65, 35, 5 T5; id 15; 9 55, 25, 95) 
A-B 差 集 : (1, 3, 9, 1l, 13, 19, 21, 23, 27, 29, 31, 33, 37, 39, 41, 43, 
47, $i 51, 53, PA '59; ü 63, PA 69, 71, 73, 77, 79, 81, 83, 87, 89, 91, 93 


B- A: (0, 100, 70, 40, 10, 80, 50, 20, 90, 60, 30) 


3. 有 3 个 夏令 营 集合 分 别 如 下 : ( 10-2 节 ) 
Math : Peter, Norton, Kevin, Mary, John, Ford, Nelson, Damon, Ivan, Tom 
Computer : Curry, James, Mary, Turisa, Tracy, Judy, Lee, Jarmul, Damon, Ivan 
Physics : Eric, Lee, Kevin, Mary, Christy, Josh, Nelson, Kazil, Linda, Tom 
请 分 别 列 出 下 列 资 料 。 

(D 同时 参加 3 个 夏令 营 的 名 单 。 

(2) 同时 参加 Math 和 Computer 夏令 营 的 名 单 。 

(3) 同时 参加 Math 和 Physics 夏令 营 的 名 单 。 

(4) 同时 参加 Computer 和 Pyhsics 夏令 营 的 名 单 。 


BE DUET: d "Mary ) 

A omputer 和 名单 : ('Damon', 'Ivan', 'Mary') 
i athflPhysicsB e? 名 单 {'Mary', 'Nelson', 'Kevin', "Ton') 
p KonputerPhysiceS 2 TEE: Ü Lee', 


"Mary } 


4. 请 建立 两 个 列表 : ( 10-235 ) 

A:1,3,5,.,99 

B: 1 至 100 的 质数 

RERE, KE, A-B, B-A, AB 对 称 差 集 ，BA 对 称 差 集 。 


== RESTART: D:\Python\ex\exl0 4.py ez 
DE t 1.2; 3; 5; 7, 0, T1; 13; 13; 12; 19. 215 Pu 25, 27, 20, 31, 33, 35; 
7, 39, 4l, 43, 45, 47, 49, 51, 53, 55, 57, 59, 61, 63, 65, 67, 69, 71, 73, 15, 
7, 79， 81, 83, 85, 87, 89, 91, 03, 05, 07, 00] 

3, Sah E 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59, 61, 67, 71 


A-BEÉSK : (1, 9, 15, 21, 25, A 33, 35, 39, 45, 49, 51, 55, 57, 63, 65, 69, 7: 
, T], 81, 85, 87, 91, 03, 95, 99} 


B-A% : (2) 
AB 对 称 差 集 : (1, 2, 9, 15, 21, 25, 27, 33, 35, 39, 45, 49, 51, 55, 57, 63, 65, 
69, 75, 77, 81, 85, 87, 91, 03, 05, 99} 
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5. 重新 设计 ex9_9.py， 差 别 在 于 将 歌曲 列表 处 理 成 字典 时 需要 使 用 集合 让 程序 更 有 效率 ， 另 外 ， 
打印 列表 时 需要 依照 字 的 出 现 次 数 由 少 到 多 排列 ， 次 数 相同 排列 次 序 可 以 不 必 理 会 。( 10-6 节 ) 
ER RESTART: D:/Python/ex/exl0_5.py ======================| 
EAE 1 
silenced : 1 
at: l 
peters : 1 


implementation : 2 


6. 重新 设计 ex10_2.py， 改 为 不 建立 列表 直接 建立 集合 A 和 了 B 的 方式 。( 10-3 35 ) 


= ==== RESTART: D: Myron exvesto- 6.py == 

FUE: 10 l, 3 5, 7, 9, 10, 1l, 20) 21, 23, 25, 27, 29, 30, 3 
1 

EP 

9 


» 43, 35, 37, 30, 40, 41, 43, 45, jn 4: $0; ER 53, 55, 57, 50, 60, 61, 63, d 
CA 70, 71, 73, 75, 77, 70, 80, 81, 83, 85, 87, 39, 90, 9l, 93, 05, 97, 9 

交集 : (65, 35, 5, 75, 45, 15, 35, 55, 25, 95) 

Kb% (1, 3, 7, 9; 11, 7, 19, 21, 23, 27, 29, 31, 33, 37, 39, 41, 43, 

47, 19, 31, S, $7, 59, 6l, 8 E E I T, 7, T9; 8; & 87; 89; 91; 93, 


, 80, 50, 20, 90, 60, 30] 


若是 将 这 个 习题 与 ex10_2.py 相 比较 ， 读 者 可 以 发 现 程序 简化 了 很 多 。 

7. 请 参考 程序 实例 ch10_27.py， 增 加 下 列 鸡尾酒 。( 10-6 35 ) 

(1) 938 (Horse's Neck): 白兰 地 (Brandy)、 姜 汁 汽水 (Ginger Soda). 

(2) 四 海 一 家 (Cosmopolitan): 伏特 加 (Vodka)、 甜 酒 (Sweet Wine), 3É HT (Lime 
Juice), WAT (Cranberry Juice). 


(3) 性 感 沙滩 (Sex on the Beach) : 伏特 加 (Vodka)、 水 蜜 桃 香甜 酒 〈(Peach Liqueur)、 柳 橙 
if (Orange Juice), $47} (Cranberry Juice). 
请 执行 下 列 输出 。 
(1) 列 出 含有 Vodka 的 酒 。 
(2) 列 出 含有 Sweet Wine 的 酒 。 
(3) 列 出 含有 Vodka 和 Cranberry Juice 的 酒 。 
(4) 列 出 含有 Vodka 但 是 没有 Cranberry Juice 的 酒 。 


一 一 一 一 一 RESTART: D:\Python\ex\exl0_7.py 一 -= 
含有 Vodka 的 酒 : 
Bloody Mary 
Cosmopol i tan 
Sex on the Beach 
含有 Sweet Wine 的 酒 : 
Blue Hawaiian 
Cosmopol itan 
有 Vodka 和 Cranberry Juice 的 酒 : 
Cosmopolitan 
Sex on the Beach 


会 Vodka 但 是 没有 Cranbe rry Juice 的 酒 : 
Mar 
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函数 (unction) 其 实 就 是 一 系列 指令 语句 ， 它 的 目的 有 以 下 两 个 。 

CD 当 我 们 在 设计 一 个 大 型 程序 时 ， 若 是 能 将 这 个 程序 依 功能 将 其 分 割 成 较 小 的 功能 ， 然 后 
依 这 些 较 小 的 功能 要 求 编写 函数 程序 ， 如 此 ， 不 仅 使 程序 简单 化 ， 同 时 最 后 程序 排 错 也 变 得 容易 。 
另外 ， 编 写 大 型 程序 时 应 该 是 团队 合作 ， 每 一 个 人 负责 一 个 小 功能 ， 以 缩短 程序 开发 的 时 间 。 

OD 在 一 个 程序 中 ， 也 许 会 发 生 某 些 指令 被 重复 书写 在 许多 不 同 的 地 方 ， 若 是 能 将 这 些 重 复 
的 指令 编写 成 一 个 函数 ， 需 要 用 时 再 加 以 调用 ， 如 此 ， 不 仅 减少 了 编辑 程序 的 时 间 ， 同 时 更 可 使 程 
序 精简 、 清 晰 、 明 了 。 


下 面 是 调用 函数 的 基本 流程 图 。 
| | def 函数 A(): 

A ; 3 
C—O 
B) ES > 

o SUT O Cp sein 
AQ: o ESL. * 
es SEE es] return 


当 一 个 程序 在 调用 函数 时 ，Python 会 自动 跳 到 被 调用 的 函数 上 执行 工作 ， 执 行 完 后 ， 会 回 到 原 
先 程序 的 执行 位 置 ， 然 后 继续 执行 下 一 条 指令 。 
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通过 前 面 的 学 习 相 信 读 者 已 经 熟悉 如 何 使 用 Python 内 建 的 函数 了 ， 例 如 ，len( )、add( )、 
remove( ) 等 。 有 了 这 些 函 数 ， 可 以 随时 调用 ， 让 程序 设计 变 得 很 简捷 ， 本 章 主题 是 如 何 设 计 这 类 
函数 。 


11-1-1 函数 的 定义 


函数 的 语法 格式 如 下 : 
def ”函数 名 称 ( 参数 值 1 [， 参 数值 2，… ]) : 
"ww 函数 注释 (docstring) """ 


程序 代码 区 块 # 需要 内 缩 
return [ 返回 值 1， 返 回 值 2 ，… ] 4 中 括号 可 有 可 无 
1. 函数 名 称 
名 称 必须 是 唯一 的 ， 程 序 未 来 可 以 调用 ， 它 的 命名 规则 与 一 般 变 量 相同 。 
2. 参数 值 


可 有 可 无 ， 视 函数 设计 需要 ， 可 以 接收 调用 函数 传 来 的 变量 ， 各 参数 值 之 间 用 逗号 “,” 隔 开 。 
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3. 函数 注释 

可 有 可 无 ， 不 过 如 果 是 参与 大 型 程序 设计 ， 当 负责 一 个 小 程序 时 ， 建 议 给 所 设计 的 函数 加 上 注 
释 ， 除 了 自己 需要 也 方便 他 人 阅读 。 注 释 主 要 是 注 明 此 函数 的 功能 。 由 于 可 能 是 有 多 行 注释 所 以 可 
以 用 3 个 双 引 号 或 单 引号 ) 括 起 来 。 许 多 英文 Python 资料 将 此 称 为 docstring (document string). 

11-6 节 将 说 明 如 何 引 用 此 函数 注释 。 

4. return [ 返回 值 1, 返回 值 2 ,…] 

不 论 是 return 或 接续 右边 的 返回 值 都 是 可 有 可 无 的 ， 如 果 有 返回 多 个 数据 ， 彼 此 需 以 逗号 “,” 
隔 开 。 


11-1-2 没有 传 入 参数 也 没有 返回 值 的 函数 


程序 实例 ch11_1.py : 第 一 次 设计 Python 函数 。 
1 d chil 1.py 
2 def greeting( ): 
“"" 我 的 第 一 个 Python 函数 设计 ”"” 
nO" 


3 

4 

5 print( [ 
6 print(" 谢 谢 ") 

8 # 以 下 的 程序 代码 也 可 称 主 程序 
9 greeting( ) 

10 greeting( ) 

11 greeting( ) 

12 greeting( ) 

13 greeting( ) 


== RESTART: D: V ythenVchl lVchL 1, 1.py 一 一 | 


在 程序 设计 中 ， 有 时 候 也 可 以 将 第 8 行 以 后 的 程序 代码 称 为 主 程序 。 读 者 可 以 想 想 看 ， 如 果 没 
有 函数 功能 我 们 的 程序 设计 将 如 下 所 示 。 
程序 实例 ch11_2.py : 重新 设计 ch11_1.py， 但 是 不 使 用 函数 设计 。 


1 £ chil 2.py 


prim Ü 
46 print("iii") 
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上 述 程序 虽然 也 可 以 完成 工作 ， 但 是 可 以 发 现 重复 的 语句 太 多 了 ， 不 是 一 个 好 的 设计 。 同 时 如 
REK “Python 欢迎 你 ” 改 成 “Python 欢迎 你 们 ” 必须 修改 5 次 相同 的 语句 。 经 以 上 讲解 读者 应 
该 可 以 了 解 函数 对 程序 设计 的 好 处 了 。 


11-1-3 在 Python Shell 中 执行 函数 


当 程 序 执行 完 chll_1.py 时 ， 在 Python Shell 窗口 中 可 以 看 到 执行 结果 ， 此 时 也 可 以 在 Python 
提示 消息 (Python prompt) 中 直接 输入 chll Lpy 程序 所 建 的 函数 启动 与 执行 。 下 面 是 在 Python 提 
示 消 息 中 输入 greeting( ) 函数 的 实例 。 


hon 欢 迎 你 
Tog REI 
Er mE 


学 习 顺利 
Python ifs 
VUREE TRE 
BP nr 

yt. Don, A VR 
grecum lis 
>$ greeting) ) 
« " 


Python yetir 
HE 


Python Ye 
TA 
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11-1 节 的 程序 实例 没有 传递 任何 参数 ， 在 真实 的 函数 设计 与 应 用 中 大 多 是 需要 传递 一 些 参数 
的 。 例 如 ， 在 前 面 章节 当 调用 Python 内 建 函 数 时 ， 例 如 len( )、print( ) 等 ， 都 需要 输入 参数 ， 接 下 
来 将 讲解 这 方面 的 应 用 与 设计 。 


11-2-1 传递 一 个 参数 


程序 实例 ch11_3.py : 函数 内 有 参数 的 应 用 。 
1 # chill 3.py 

2 def greeting(name): 

3 """Pythoni&£j£7 8s (£36 45 3E name" " " 

4 print("Hi,", name, "Good Morning!") 
5 greeting('Nelson') 


M RESTART: D:\Python\chli\chll 3.py 
Hi, Nelson Good Morning! 


231 
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上 述 语 句 执行 时 ， 第 5 行 调 用 函数 greeting( ) 时 ， 所 放 的 参数 是 Nelson， 这 个 字符 串 将 传 给 函 
数 括号 内 的 name 参数 ， 所 以 程序 第 4 行 会 将 Nelson 字符 串通 过 name 参数 打印 出 来 。 

在 Python 应 用 中 ， 有 时 候 也 常会 将 第 4 行 写成 如 下 所 示 ， 可 参考 chl1 3_1.py， 执 行 结果 是 相 
同 的 。 
4 print("Hi, " + name + " Good Morning!") 

特别 留意 由 于 我 们 可 以 在 Python Shell 环境 调用 函数 ， 所 以 在 设计 与 使 用 者 Cuser) 交流 的 程 
序 时 ， 也 可 以 先 省 略 第 S 行 的 调用 ， 让 调用 留 到 Python 提示 消息 (prompt) 环境 。 
程序 实例 ch11_4.py : 程序 设计 时 不 做 调用 ， 在 Python 提示 消息 环境 再 调用 。 


1 # chll 4.py 
2 def greeting(name): 


3 """Python&f Er 8s fs EB E name" " " 
4 print("Hi, " « name + " Good Morning!") 


»»» greeting( 'Tir 


) 
Hi, Tina Good Wr 


上 述 程 序 最 大 的 特色 是 greeting(Nelson') 与 greeting('Tina)， 都 是 从 Python 提示 消息 环境 做 
输入 。 


11-2-2 多 个 参数 传递 


当 所 设计 的 函数 需要 传递 多 个 参数 时 ， 调 用 此 函数 时 就 需要 特别 留意 传递 参数 的 位 置 需 要 正 
确 ， 最 后 才 可 以 获得 正确 的 结果 。 最 常见 的 传递 参数 是 数值 或 字符 串 数据 ， 在 进 阶 的 程序 应 用 中 有 
时 也 会 需要 传递 列表 、 元 组 、 字 典 或 函数 。 


程序 实例 ch11_5.py : 设计 减法 的 函数 subtract( )， 第 一 个 参数 会 减 去 第 二 个 参数 ， 然 后 列 出 执行 
结果 。 


1 # chll 5.py 
2 def subtract(xi, x2: 
减法 设计 " 
result = xl - x2 
print(result) 
print( "本 程序 会 执行 a - b 
a = int(input("a = ")) 
b = int(input("b = ")) 
print("a - b = ", end-"") 
subtract(a, b) 


Socosuounu 


m 
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上 述 函 数 的 功能 是 减法 运算 ， 所 以 需要 传递 两 个 参数 ， 然 后 执行 第 一 个 数值 减 去 第 二 个 数值 。 
调用 这 类 函数 时 ， 就 必须 留意 参数 的 位 置 ， 否 则 会 有 错误 消息 产生 。 对 于 上 述 程序 而 言 ， 变 量 a 和 
b 都 是 从 屏幕 输入 ， 执 行 第 9 行 调用 subtract( ) 函数 时 ，a KEHA xl, b 将 传 给 x2。 
程序 实例 ch11 6.py : 这 也 是 一 个 需 传递 两 个 参数 的 实例 ， 第 一 个 是 兴趣 (interest)， 第 二 个 是 主 
题 (subject). 


1 d chll 6.py 
u 


2 def int terest type, subject): 

3 趣 和 主题 “ 

4 " + interest type ) 

5 "+ interest type + ”中 ， 最 喜欢 的 是 ”+ subject) 
6 print( ) 

7 


8 ”interest(' 旅 游 '，' 教 灯 ') 
9 ”interest( "程序 设计 ， 'Python') 


RESTART: D:\Python\chll\chil_é6.py =—=—==——==—===—===| 
PiE NOS 
ys ne 


我 的 兴趣 是 程序 设计 
在 程序 设计 中 ， 最 喜欢 的 是 Python 


上 述 程序 第 8 行 在 调用 interest( ) 时 ，' 旅游 ' 会 传 给 interest_type, ' 敦煌 ' 会 传 给 subject. ^B 

9 行 在 调用 interest( ) 时 ，' 程序 设计 ' 会 传 给 interest_type，'Python' 会 传 给 subject. X} FERK 

例 ， 相 信 读 者 应 该 了 解 调用 需要 传递 多 个 参数 的 函数 时 ， 所 传递 参数 的 位 置 很 重要 ， 否 则 会 有 不 可 
预期 的 错误 ， 如 下 所 示 。 

== mE RESTART: D:\Python\chl1\chll_6.py ================== 


旅游 
,eg ms 


PENDE 程序 设计 
和 Berea Python 


»»interest( ' 


11-2-3 ”关键 词 参数 : 参数 名 称 = 值 


关键 词 参数 (keyword arguments). 是 指 调用 函数 时 ， 参 数 是 用 参数 名 称 = 值 的 配对 方式 呈现 
的 。Python 也 允许 在 调用 需 传递 多 个 参数 的 函数 时 ， 直 接 将 参数 名 称 = 值 用 配对 方式 传送 ， 这 个 时 
候 参 数 的 位 置 就 不 重要 了 。 

程序 实例 ch11 7.py : 这 个 程序 基本 上 是 重新 设计 chll 6.py， 但 是 在 传递 参数 时 ， 其 中 一 个 参数 
直接 用 参数 名 称 = 值 配对 方式 传送 。 


1 # chl1.7.py 
2 def interest(interest : type, subject): 


+ interest type ) 


T, 最 ”+ subject) 


Noupu 


8 interest(interest type =“ 旅游 '，subject = 
9 interest(subject = '$5/£', interest type = 
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===—===—===—====== RESTART: D:\Python\chll\chll_6.py 一 一 一 一 一 一 一 
E 旅游 


pium 
Jf 中 ， 最 喜欢 的 是 HUE 
modem pt 


读者 可 以 留意 程序 第 8 行 和 第 94TH "interest type = ' 旅游 '”， 当 调用 函数 用 配对 方式 传送 参 
数 时 ， 即 使 参数 位 置 不 同 ， 程 序 执行 结果 也 会 相同 ， 因 为 在 调用 时 已 经 明确 指出 所 传递 的 值 是 要 给 
哪 一 个 参数 了 。 


11-2-4 参数 默认 值 的 处 理 


在 设计 函数 时 也 可 以 给 参数 设置 默认 值 ， 如 果 调 用 这 个 函数 没有 给 参数 值 时 ， 函 数 的 默认 值 将 
派 上 用 场 。 需 特别 留意 : 函数 设计 时 含有 默认 值 的 参数 ， 必 须 放置 在 参数 列 的 最 右边 ， 请 参考 下 列 
程序 第 2 行 ， 如 果 将 “subject = ' 敦 煌 '” 与 “interest_type” 位 置 对 调 ， 程 序 会 有 错误 产生 。 
程序 实例 ch11_8.py : 重新 设计 chl1_7.py， 这 个 程序 会 将 subject 的 默认 值 设 为 “敦煌 ”。 程 序 将 
用 不 同方 式 调 用 ， 读 者 可 以 从 中 体会 程序 参数 默认 值 的 意义 。 
doP interest (intereat type, subject =“ 教 灯 '): 

显示 兴趣 和 主题 ” 
print(" 我 的 兴趣 是 ”+ interest type ) 
E ”+ interest type + ”中 ， 最 喜欢 的 是 ”+ subject) 
print 


mvamhpwmbh 


interest(' 旅 游 ') 
9 interest(interest type =“ 旅 游 ') 
10 interest(' 旅 游 '，' 张 家 界 '》 

11 interest(interest 
12 interest(subject 张 家 

13 interest(' 阅 读 '， "旅游 类 ') 


"旅游 ' » subject = 
, interest type 


欢 的 是 张家界 


欢 的 是 张家界 


欢 的 是 张家界 


上 述 程 序 第 8 行 和 9 行 只 传递 一 个 参数 ， 所 以 subject 就 会 使 用 默认 值 “ 敦 煌 ”第 10 行 、11 
行 和 12 行 传送 了 两 个 参数 ， 其 中 ， 第 11 和 12 行 用 参数 名 称 = 值 的 配对 方式 调用 传送 ， 可 以 获得 相 
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同 的 结果 。 第 13 行 主要 说 明 使 用 不 同类 的 参数 同样 可 以 获得 正确 的 结果 。 


函数 返回 什 


在 前 面 的 章节 实例 中 有 执行 调用 许多 内 建 的 函数 ， 有 时 会 返回 一 些 有 意义 的 数据 ， 例 如 ， 
len( ) 返回 元 素数 量 ; 有 些 没 有 返回 值 ， 此 时 Python 会 自动 返回 None， 例 如 clear( )。 为 何 会 如 此 ? 
本 节 会 完整 解说 函数 返回 值 的 知识 。 


11-3-1 返回 None 


前 两 节 所 设计 的 函数 全 部 没有 “return [ 返回 值 ]”，Python 在 直译 时 会 自动 返回 处 理 成 “return 
None”， 相 当 于 返回 None。 在 一 些 程序 语言 ， 例 如 ，C 语言 中 ， 这 个 None 就 是 NULL。None 在 
Python 中 独立 成 为 一 个 数据 类 型 NoneType， 下 面 是 实例 。 


程序 实例 ch11_9.py : 重新 设计 chll 3.py， 这 个 程序 并 没有 做 返回 值 设 计 ， 不 过 笔者 将 列 出 
Python 返回 greeting( ) 函数 的 数据 是 否 是 None， 同 时 列 出 返回 值 的 数据 类 型 。 


1 # chil 9.py 

2 def greeting(name): 

3 """Pythont&£j Z7 88 f E645 E name" " " 

4 print("Hi, ", name, " Good Morning!") 
5 ret value - greeting('Nelson') 

6 print("greeting( ) 返 回 值 ", ret value) 


7 print(ret value, " $3 type = ", type(ret value)) 
执行 结 
=== == RESTART: D:\Python\chl1\chl1_9.py 
Hi, Nelson Morning! 


None 


greeting( ) 返 回 值 = 
- «class 'NoneType'» 


None 的 type 


上 述 函 数 greeting( ) 没有 return, Python 将 自动 处 理 成 return None。 其 实 即使 函数 设计 时 有 
return 但 是 没有 返回 值 ，Python 也 将 自动 处 理 成 retum None， 可 参考 下 列 实例 第 5 行 。 


程序 实例 ch11_10.py : 重新 设计 chll 9.py， 函 数 末 端 增加 return。 


1 it chll 10.py 

2 def greeting(name): 

3 "“""Python 函 数 需 传递 名 字 name"*"" 

4 print("Hi, ", name, " Good Morning!") 

5 return # Python 将 自动 返回 None 
6 ret value = greeting('Nelson') 


7 print("greeting( )3R|EÉ = ", ret value) 
8 print(ret value, " 的 type = ", type(ret value)) 


None ££ Python 中 是 一 个 特殊 的 值 ， 如 果 将 它 当 作 布尔 值 使 用 ， 可 将 它 视 为 False， 可 以 参考 下 
列 实例 。 
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程序 实例 ch11_10_1.py : None 应 用 于 布尔 值 是 False 的 实例 。 


1 # chll 10 1.py 

2 val = None 

3 if val: 

4 print("I love Java") 
5 else: 

6 print("I love Python") 


========= RESTART: D:/Python/chll/chll 10 l.py 


上 述 语 句 由 于 val 是 None， 可 以 将 其 视 为 False， 所 以 可 以 执行 第 6 行 ， 输 出 字符 串 “I love 
Python”。 其 实 虽 然 None 被 视 为 False， 可 是 False 并 不 是 None。 其 实 空 列表 、 空 元 组 、 空 字典 、 空 
集合 虽然 是 False， 可 是 它们 也 不 是 None。 

上 述 程序 是 因 教 学 需要 中 规 中 矩 的 写法 ， 读 者 容易 学 习 ， 也 可 以 简化 用 一 行程 序 代码 取代 上 述 
3761]. 
程序 实例 ch11 10. 2.py : 高 手 处 理 让 … else 的 叙述 方式 。 


1 # chil 10 2.py 
2 val = None 
3 print("I love Java" if val else "I love Python") 


5j chll 10 Lpy 相同 。 


程序 实例 ch11 10 3.py: 认识 空 列表 、 空 元 组 、 空 字典 、 空 集合 、 布 尔 值 True 与 False 和 None 
之 间 的 区 别 。 

1 # chll 10 3.py 

2 def is None(string, x): 

3 if x is None: 

4 print("Xs = None" % string) 
5 elif x: 

6 print("Xs = True" % string) 
z : 

8 print("Xs = False" % string) 


10 is_None(" 空 3 » 
11 is_None(" 空 : è 
12 is_None(" 空 字典 "， 
13 ”is_None(" 空 集合 "，set()) 
> 
B 
> 


HH 


14 is None("None " 
15 is None("True " 
16 is None("False " 


True) 


False - False 
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11-3-2 简单 返回 数值 数据 


参数 具有 返回 值 的 功能 ， 将 可 以 大 大 增加 程序 的 可 读 性 ， 返 回 的 基本 方式 可 参考 下 列 程序 第 5 行 。 
return result * result 就 是 返回 的 值 


程序 实例 ch11 11.py : 利用 函数 的 返回 值 ， 重 新 设计 chll 5.py 减法 的 运算 。 


# ch11 11.py 
def subtract(xl, x2): 


1 

2 

3 

4 result = x1 - x2 
5 return result 
6 à 
7 

8 

9 


print(" 本 程序 会 执行 a - b 的 运算 ") 
a = int(input("a = ")) 
b = int(input("b = ")) 
print("a - b = ", subtract(a, b)) # 输出 a-b: 


========= RESTART: D: \Python\chll \chl1_11 .py =============== | 
会 执行 a - b 的 运算 


一 个 程序 常常 是 由 许多 函数 所 组 成 的 ， 下 列 是 程序 含 两 个 函数 的 应 用 。 
程序 实例 ch11_12.py : 设计 加 法 和 减法 器 。 


1 # chll 12.py 
2 def subtract(xl, x2): 

Eos ae aan 

4 return x1 - x2 * 返回 

5 def addition(x1, x2): 

7 # 返回 加 法 结果 
8 

9 
10 
11 
12 


13 op = int(input(" 输 入 1/2:“)) 
14 a= int(input("a - ")) 

15 b = int(input("b = ")) 

17 # 程序 运算 
18 if op 
19 print("a + b = ", addition(a, b)) # 输出 a-b 字 符 
20 elif op == 2: 

21 print("a - b = ", subtract(a, b)) 
22 else: 

23 print(" 运 算 方法 输入 错误 ") 


一 一 一 — RESTART: D:\Python\chll\chll_12.py 一 -一 一 -一 -一 -一 
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11-3-3 返回 多 个 数据 的 应 用 


使 用 retum 返回 函数 数据 时 ， 也 允许 返回 多 个 数据 ， 各 个 数据 间 只 要 以 逗号 隔 开 即 可 ， 读 者 可 
参考 下 列 实例 第 8 行 。 
程序 实例 ch11_13.py : 请 输入 两 个 数据 ， 此 函数 将 返回 加 法 、 减 法 、 乘 法 、 除 法 的 执行 结果 。 


1 8 chll 13.py 

2 def mutifunction(x1, x2): 
4 addresult = xi + x2 
5 

6 

z 

8 


subresult = x1 - x2 
mulresult = x1 * x2 
divresult = x1 / x2 
return addresult, subresult, mulresult, divresult 


10 xl = x2 = 10 
11 add, sub, mul, div = mutifunction(x1, x2) 


12 *, add) 
13 » sub) 
14 , nul) 
15 ", div) 


11-3-4 ”简单 返回 字符 串 数据 


返回 字符 串 的 方法 与 11-3-2 节 返 回 数值 的 方法 相同 ， 
程序 实例 ch11_14.py : 一 般 中 文 姓名 是 3 个 字 ， 笔 者 将 中 文 姓名 拆 解 为 第 一 个 字 是 姓 lastname, 
第 二 个 字 是 中 间 名 middlename， 第 三 个 字 是 名 frstname。 这 个 程序 内 有 一 个 函数 guest_info( )， 参 
数 意义 分 别 是 名 firstname、 中 间 名 middlename 和 姓 lastname， 以 及 性 别 gender， 同 时 加 上 问 
候 语 返回 。 


1 # chil 14.py 


2 def guest info(firstname, middlename, lastname, gender): 
4 if gender 

5 welcome = lastname + middlename + firstname + ' 先 : 
6 else 

7 welcome = lastname + middlename + firstname + “小 
8 return welcome 


10 infol = guest info 
11 info2 - guest info 
12 print(infol) 
13 print(info2) 


CES EN Hey M) 
CR 3 rà 


RESTART: D:VPythonWchllYchll 14.py 
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如 果 是 处 理 外 国人 的 名 字 ， 则 需 在 lastname, middlename fil firstname 之 间 加 上 空格 ， 同 时 外 
国人 名 字 处 理 的 顺序 是 firstname middlename lastname， 这 将 是 读者 的 习题 。 


11-3-5 再 谈 参 数 默 认 值 


虽然 大 多 数 中 国人 的 名 字 是 由 3 个 字 所 组 成 ， 但 是 偶尔 也 会 遇 上 两 个 字 的 状况 。 其 实 外 国人 的 
名 字 中 ， 有 些 人 也 是 只 有 两 个 字 ， 因 为 没有 中 间 名 middlename。 如 果 要 让 chll 14py 更 完美 ， 可 以 
在 函数 设计 时 将 middlename 默认 为 空 字符 串 ， 这 样 就 可 以 处 理 没 有 中 间 名 的 问题 。 参 考 chll 8.py 
可 知 ， 设 计时 必须 将 默认 为 空 字符 串 的 参数 放 到 函数 参数 列 的 最 右边 。 
程序 实例 ch11_15.py : 重新 设计 chll _14.py， 这 个 程序 会 将 middlename 默认 为 空 字符 串 ， 这 样 就 
可 以 处 理 没 有 中 间 名 middlename 的 问题 ， 请 留意 函数 设计 时 需 将 此 参数 放 在 最 右边 ， 可 以 参考 第 
2 行 。 


1 # chll 15.py 


n| 


e, lastname, gender, middlename = ''): 


" BAd ig 


a if gender == 

5 welcome 

6 else 

7 welcome = lastname + middlename + firstname + '/| 
8 return welcome 

9 

10 infol = guest info(' 5, '3j M') 

11 info2 = guest info('TE', "3E, 'F', IK) 


12 print(infol) 
13 print(info2) 


执行 结果 


ERE 10 行 调用 guest_info( ) 函数 时 只 有 3 个 参数 ，middlename 就 会 使 用 默认 的 空 字符 串 。 
第 11 行 调 用 guest_info( ) 函数 时 有 4 个 参数 ，middlename 就 会 使 用 调用 函数 时 所 设置 的 字符 串 “ 冰 ”。 


11-3-6 函数 返回 字典 数据 


函数 除了 可 以 返回 数值 或 字符 串 数据 外 ， 也 可 以 返回 比较 复杂 的 数据 ， 例 如 ， 字 典 或 列表 等 。 
程序 实例 ch11_16.py : 这 个 程序 会 调用 build vip 函数 ， 在 调用 时 会 传 入 VIP. ID 编号 和 Name 姓 
名 数据 ， 函 数 将 返回 所 建立 的 字典 数据 。 


1 # chll 16.py 

2 def build vip(id, name): 

3 "” ”建立 VIP 信息 UU 

4 vip dict = ('VIP ID':id, "Name :name} 
5 return vip dict 

6 


7 member - build vip('101', 'Nelson') 
8 print(member) 
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A Python chllYchll 16.py = 
(VIP ID': '101', 'Nane': "Nel son' H 


上 述 字典 数据 只 是 一 个 简单 的 应 用 ， 在 真正 的 企业 建立 VIP 数据 的 案例 中 ， 可 能 还 需要 性 别 、 
电话 号 码 、 年 龄 、 电 子 邮件 、 地 址 等 信息 。 在 建立 VIP 数据 过 程 中 ， 也 许 有 些 人 会 愿意 提供 手机 号 
码 ， 有 些 人 不 愿意 提供 ， 函 数 设计 时 也 可 以 将 Tel 电话 号 码 默认 为 空 字符 串 ， 但 是 如 果 有 电话 号 码 
时 ， 程 序 也 可 以 将 它 纳入 字典 内 容 。 
程序 实例 ch11_17.py : 扩充 chll_16py， 增 加 电话 号 码 ， 调 用 时 若 没有 电话 号 码 则 字典 不 含 此 字 
段 ， 调 用 时 着 有 电话 号 码 则 字典 含 此 字段 。 


# ch11 17.py 


1 

2 def build vip(id, name, tel = ''): 

3 een 建立 VIp 信 息 ， 

4 vip dict = ('VIP ID':id, 'Name':name) 
5 if tel: 

6 vip dict['Tel'] = tel 

7 return vip dict 

8 


9 member1 = build vip('101', 'Nelson') 
10 member2 = build vip('102', 'Henry', '0952222333") 
11 print(member1) 
12 print(member2) 


执行 结 


程序 第 10 行 调用 build_vip( ) 函数 时 ， 由 于 有 电话 号 码 字 段 ， 所 以 上 述 程序 第 5 行 会 得 到 站 语 
句 的 tel 是 True， 所 以 在 第 6 行 会 将 此 字段 增加 到 字典 中 。 


11-3-7 ”将 循环 应 用 于 建立 VIP 会 员 字 典 


我 们 可 以 将 循环 的 概念 应 用 于 VIP 会 员 字 典 的 建立 。 
程序 实例 ch11_18.py : 这 个 程序 在 执行 时 基本 上 是 用 无 限 循环 的 概念 ， 但 是 当 一 个 数据 建立 完成 
时 ， 会 询问 是 否 继续 ， 如 果 输 入 非 Y 的 字符 ， 程 序 将 执行 结束 。 


1 d chil 18.py 
2 def build | vip(id, name, tel = ''): 
信息 “ 


3 建立 VIP 信 

4 t = {'VIP_ID':id, "Name':name) 
6 vip dict['Te1'] = tel 

7 return vip dict 

8 

9 while True: 

10 print(" 建 立 VIP 信 . 

11 idnum = input 

12 name = input( 


13 tel - input(" 


青 
14 member - build vi 
15 print(member, 

16 repeat - inpu 

i7 if repeat != "y" 
18 break 


20 print(" 欢 迎 下 次 再 使 用 ") 
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Mi 入 非 y 字 符 可 结束 系统 : y 


行 结 果 
Hi 
== RESTART: D:\Python\chllvchll_13-py 
建立 YIP 信息 系统 
请 输入 ID: 100 
请 辆 入 姓名 :_Jam 
请 输入 电话 号 : gi "0911223344 
(VIP. ID': '100', 'Nane': 'James', 'Tel': '0911223344') 
T 


', 'Name': 'Kevin') 


(y/n)? 输入 非 y 字 符 可 结束 系统 : n 
次 再 使 用 


笔者 在 上 述 输入 第 2 个 数据 时 ， 在 电话 号 码 字段 没有 输入 而 是 直接 按 Enter 键 ， 这 个 动作 相当 
于 不 做 输入 ， 此 时 将 造成 可 以 省 略 此 字段 。 


11-4 BEI: ESE SERES EIE 


11-4-1 基本 传递 列表 参数 的 应 用 


在 调用 函数 时 ， 也 可 以 将 列表 此 列表 可 以 是 由 数值 、 字 符 串 或 字典 所 组 成 ) 当 参数 传递 给 函 
数 ， 然 后 函数 可 以 遍历 列表 内 容 ， 然 后 执行 更 进一步 的 操作 。 


程序 实例 ch11_19.py : 传递 列表 给 product msg( ) 函数 ， 函 数 会 遍历 列表 ， 然 后 列 出 一 封 产品 发 


表 会 的 信件 。 

1 # chll 19 

2 def product. msg(customers): 

3 stri = ' 

4 str2 = 产品 发 表 会 

5 str3 = "总 漆 

6 for customer in customers: 

7 msg = stri + customer + 'An' + str2 + '\n' + str3 
8 print(msg, 'in') 


9 
10 members - ['Damon', 'Peter', 'Mary'] 
11 product msg(members) 


执行 结果 


m-———————--——--——-——- RESTART: D: Python WchllYchll 19.py —————---------——--——- 


亲 受 的 : 
E As ect 12 20 BERE RRRA 
BAR RARE 


亲 受 的: 
XA iem ROBES Hd 
DAR RARE 


亲 受 的 : 
F detin 20 日 北京 举行 产品 发 表 会 
总 经 理 : 深 石 元 上 
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11-4-2 观察 传递 一 般 变量 与 列表 变量 到 函数 的 区 别 


在 讲解 修改 列表 内 容 前 ， 本 节 先 用 两 个 简单 的 程序 说 明 传递 整数 变量 与 传递 列表 变量 到 函数 的 
差别 。 如 果 传 递 的 是 一 般 整 数 变量 ， 其 实 只 是 将 此 变量 值 传 给 函数 ， 此 变量 内 容 在 函数 更 改 时 原先 
主 程序 的 变量 值 不 会 改变 。 
程序 实例 ch11 19 1.py: 主 程序 调用 函数 时 传递 整数 变量 ， 这 个 程序 会 在 主 程序 以 及 函数 中 列 出 
此 变量 的 值 与 地 址 的 变化 。 


1 #chll19 1.py 
2 def mydata(n): 


3 print(" 子 程序 id(n) = : ", id(n), "Mt", n) 

4 n-5 

5 print(" 子 程序 id(n) = : ", id(n), "Xt", n) 

6 

7 x-1 

8 print(" 主 程序 id(x) = : ", id(x), "WM", x) 

9 mydata(x) 

10 print(" 主 程序 id(x) = : ", id(x), "Vt", x) 
执行 结果 


= RESTART: D: Metam Deal. 19 l.py Em 
1349175424 

1349175424 i 
: 1349175488 5 
1349175424 1 


从 上 述 程序 可 以 发 现 ， 主 程序 在 调用 mydata( ) 函数 时 传递 了 参数 x， 在 mydata( ) 函数 中 将 变 
量 设 为 n， 当 第 4 行 变量 n 内 容 更 改 为 5 时 ， 这 个 变量 在 内 存 的 地 址 也 更 改 了 ， 所 以 函数 mydata( ) 
执行 结束 时 回 到 主 程序 ， 第 10 行 可 以 得 到 原先 主 程序 的 变量 x 仍然 是 1。 

如 果 主 程序 调用 函数 所 传递 的 是 列表 变量 ， 其 实 是 将 此 列表 变量 的 地 址 参照 传 给 函数 ， 如 果 在 
函数 中 此 列表 变量 地 址 参照 的 内 容 更 改 时 ， 原 先 主 程序 列表 变量 内 容 会 随 着 改变 。 
程序 实例 ch11_19_2.py : 主 程序 调用 函数 时 传递 列表 变量 ， 这 个 程序 会 在 主 程序 以 及 函数 中 列 出 
此 列表 变量 的 值 与 地 址 的 变化 。 


1 # chll 19 2.py 
2 def mydata(n): 


3 print(" 函 ££ id(n) = : ", id(n), "Wt", n) 
4 n[0] - 5 

5 print("tK $t id(n) = : ", id(n), "Wt", n) 
6 

7 x-[1 2] 

8 print 主 程序 id(x) = : ", id(x),"\t", x) 

9 mydata(x) 

10 print(" 主 程序 id(x) = : ", id(x),"\t", x) 


从 上 述 执行 结果 可 以 得 到 ， 列 表 变 量 的 地 址 不 论 是 在 主 程序 或 是 函数 都 保持 一 致 ， 所 以 第 4 行 
函数 mydata( ) 内 列表 内 容 改 变 时 ， 函 数 执行 结束 回 到 主 程序 可 以 看 到 主 程 序列 表 内 容 也 更 改 了 。 
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11-4-3 在 函数 内 修改 列表 的 内 容 


由 11-4-2 节 可 以 知道 Python 允许 主 程序 调用 函数 时 ， 传 递 的 参数 是 列表 名 称 ， 这 时 在 函数 内 
直接 修改 列表 的 内 容 ， 同 时 列表 经 过 修改 后 ， 主 程序 的 列表 也 将 随 着 永久 性 更 改 结果 。 
程序 实例 ch11_20.py : 设计 一 个 麦当劳 的 点 餐 系统 ， 顾 客 在 麦当劳 点 餐 时 ， 可 以 将 所 点 的 餐 点 放 
入 unserved 列表 ， 服 务 完 成 后 将 已 服务 餐 点 放 入 served 列表 。 


1 # chll 20.py 

2 hen(unserved, served) 

3 

4 

-i while unserved: 

6 current_meal = unserved.pop( ) 
7 # 模拟 出 餐 点 过 程 

8 print(" 菜 单 


9 # 将 已 出 餐 点 

10 served.append(current meal) 

11 

12 def show unserved d meal(unserved): 

13 E 

14 

15 if not unserved: 

16 print("*** 没有 餐 点 t", "Wn") 
17 for unserved meal in unserved: 

18 print(unserved meal) 

19 

20 def show : served meal(served): 

21 "E 服务 的 餐 点 

22 下 列 是 已 经 

23 if not served: 

24 print("*** 没有 餐 点 ***",，"\n") 
25 for served meal in served: 

26 print(served meal) 

27 

28 unserved = [KZZ HOER, 'XEXOBER] 
29 served - [] 

30 

31 # 列 出 餐厅 处 理 前 的 点 餐 内 容 


32 show unserved | meal (unserved) 
33 show served meal(served) 


34 

35 # STE E 

36 kitchen(unserved, served) # 
37 print("\n", "=== EÍPAASERUGE = "Wn") 

38 


39 it 列 出 餐厅 处 理 后 的 点 餐 内 容 
40 show unserved meal(unserved) 
41 show served meal(served) 


执行 结 


RESTART: D:WPythonVchllVchll 20.py --—————————-—— 
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这 个 程序 的 主 程序 从 第 28 行 开 始 ， 将 所 点 的 餐 点 放 在 unserved 列表 ， 第 29 行将 已 经 处 理 的 餐 
点 放 在 served 列表 ， 程 序 刚 开 始 是 设置 空 列表 。 为 了 了 解 所 做 的 设置 ， 所 以 第 32 和 33 行 是 列 出 尚 
未 服务 的 餐 点 和 已 经 服务 的 餐 点 。 

程序 第 36 行 是 调用 kitchen( ) 函数 ， 这 个 程序 主要 是 列 出 餐 点 ， 同 时 将 已 经 处 理 的 餐 点 从 尚未 
服务 列表 unserved， 转 入 已 经 服务 的 列表 served。 

程序 第 40 和 41 行 再 执行 一 次 列 出 尚未 服务 餐 点 和 已 经 服务 餐 点 ， 以 便 验 证 整个 执行 过 程 。 

对 于 上 述 程序 而 言 ， 读 者 可 能 会 好 奇 ， 主 程序 部 分 与 函数 部 分 是 使 用 相同 的 列表 变量 served 与 
unserved， 所 以 经 过 第 36 行 调用 kitchen( ) 后 造成 列表 内 容 的 改变 ， 是 否 设计 这 类 要 更 改 列表 内 容 的 
程序 时 ， 函 数 与 主 程序 的 变量 名 称 一 定 要 相同 ? 答案 是 否定 的 。 


程序 实例 ch11_21.py : 重新 设计 chl1 20.py， 但 是 主 程序 的 尚未 服务 列表 改 为 order list, BAR 
务 列表 改 为 served_list， 下 面 只 列 出 主 程序 内 容 。 


28 order list = [ KXE9E', JAGET, ERGA] # 所 点 餐 点 

29 served list - [] # BEA 

30 

31 s 列 出 餐厅 处 理 前 的 点 餐 内 容 

32 show unserved | meal(order - list) # 下 出 未 服务 餐 点 
33 show served meal(served list) # 列 出 已 服务 餐 点 


34 


35 # 餐厅 服 和 


36 te list, served | list) # 餐厅 处 理 过 程 
37 print("An", "=== 厨房 处 理 结束 ===", "\n") 

38 

39 # 列 出 餐厅 处 理 后 的 点 餐 内 容 

40 show_unserved meal(order list) #5 

41 show_served_meal(served_list) # yi 


与 chll 20.py 相同 。 


得 到 上 述 结果 最 主要 的 原因 是 ， 当 传递 列表 给 函数 时 ， 即 使 函数 内 的 列表 与 主 程序 列表 是 不 同 
的 名 称 ， 但 是 函数 列表 unserved/served 与 主 程序 列表 order. list/served list 是 指向 相同 的 内 存 位 置 ， 
所 以 在 函数 更 改 列表 内 容 时 主 程序 列表 内 容 也 随 着 更 改 。 


11-4-4 ”使 用 副本 传递 列表 


有 时 候 在 设计 餐厅 系统 时 ， 可 能 想 要 保存 餐 点 内 容 ， 但 是 经 过 先前 程序 设计 可 以 发 现 ，order_ 
list 列表 已 经 变 为 空 列表 了 ， 为 了 避免 这 样 的 情形 发 生 ， 可 以 在 调用 kitchen( ) 函数 时 传递 副本 列 
表 ， 处 理 方式 如 下 : 

kitchen(order list[:], served list) + 传递 副本 列表 ( 可 以 参考 6-8-3 节 ) 
程序 实例 ch11_22.py : 重新 设计 chll 21.py， 但 是 保留 原 order list 的 内 容 ， 整 个 程序 主要 是 在 
第 36 行 ， 笔 者 使 用 副本 传递 列表 ， 其 他 只 是 程序 有 一 些小 调整 ， 例 如 ， 原 先 函 数 show_unserved_ 
meal( ) 改名 为 show order meal( )。 
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1 £ chil 22.py 

2 def kitchen(unserved, served): 

3 ”将 所 点 的 餐 点 转 为 已 经 服务 “”” 
4 print( "厨房 处 理 顾 客 所 点 的 餐 点 ") 

5 while unserved: 

6 current meal = unserved.pop( ) 
7 

8 

9 表 
19 served; Riese meal) 
1 

12 def show order meal(unserved): 

13 本 pu" 

14 print 是 所 点 的 餐 点 

15 if not unserved: 

16 print("*** 没有 餐 点 ***", "An") 
17 for unserved meal in unserved: 

18 print(unserved meal) 

19 

20 def shows served meal(served) : 

21 "E E 

22 

23 

24 print("*** 没有 餐 点 ***"，"\n") 
25 for served meal in served; 

26 print(served_meal) 

27 


28 order list = [" 大 考 克 '，"' 劲 本 鸡腿 保 ' ，'3 
29 served list = [] 


31 t 列 出 餐厅 公理 前 的 点 餐 内 容 
32 show order meal(order list) 
33 show served meal(served list) 


list[:], served Lien 
厨房 公理 结束 


37 print("W", "\n") 


39 # 列 出 餐厅 处 理 后 的 点 
40 show order meal(order list) 
41 show served meal(served list) 


TA 


START: D:\Python\chll\chll_22.py 


由 上 述 执行 结果 可 以 发 现 ， 原 先 存储 点 餐 的 order list 列表 经 过 kitchen( ) 函数 后 ， 此 列表 的 内 
容 没有 改变 。 


11-4-5 传递 列表 的 提醒 


函数 传递 列表 时 有 一 点 必须 留意 ， 在 重复 调用 过 程 预 设 列表 时 会 遗留 先前 调用 的 内 容 。 
程序 实例 ch11_22_1.py : 这 个 insertChar( ) 函数 有 两 个 参数 ， 第 一 个 参数 内 容 可 以 是 任意 数据 ， 
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第 二 个 参数 是 空 列 表 myList， 程 序 预期 是 每 次 调用 insertChar( ) 时 将 第 一 个 参数 内 容 插 入 第 二 个 空 
列表 内 。 


1 # chil 22 1.py 

2 def insertChar(letter, myList-[]): 
3 myList.append(letter) 

4 print(myList) 
5 


6 insertChar('x') 
7 insertChar('y') 


['x'] 
La Agi] 


从 上 述 执 行 结果 发 现 ， 第 二 次 调用 insertChar( ) 时 ， 原 先 第 一 次 所 传递 的 字符 x 仍 然 存 在 
myList 列表 内 。 如 果 想 设计 这 类 程序 ， 建 议 使 用 None 取代 [ ]. 


程序 实例 ch11 22 2.py : 将 列表 参数 默认 值 设 为 None， 重 新 设计 chll 22 Lpy. 


1 # chll 22 2.py 

2 def insertChar(letter, myList=None): 
3 if myList == None: 

4 myList = [] 

5 myList.append(letter) 
6 print(myList) 
7 
8 
9 


insertChar('x') 
insertChar('y') 


上 述 语句 是 在 函数 内 用 让 语句 判断 是 否 建立 空 列 表 。 


11-5 传递 任意 数量 的 参数 


11-5-1 传递 处 理 任意 数量 的 参数 


在 设计 Python 的 函数 时 ， 有 时 候 可 能 会 有 多 个 参数 传递 到 这 个 函数 ， 此 时 可 以 用 下 列 方式 
设计 。 
程序 实例 ch11_23.py : 建立 一 个 冰淇淋 的 配料 程序 ， 一 般 冰 淇 淋 可 以 在 上 面 加 上 配料 ， 这 个 程序 
在 调用 制作 冰淇淋 函数 make icecream( ) 时 ， 可 以 传递 0 到 多 个 配料 ， 然 后 make icecream( ) 函数 会 
将 配料 结果 的 冰淇淋 列 出 来 。 


名 旬 由 四 wp 
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# ch11 23.py 
def make ne 


for topping in n toppings: 
print("--- ", topping) 


make icecream(' EE) 
make_icecream( "草莓 车 ' ，' 葡 萄 干 '， TRARRE ') 


RESTART: D:\Pythón\chl1\ch11-23.py === 


ET 


RAE rms 


上 述 程序 最 关键 的 是 第 2 行 make_icecream( ) 函数 的 参数 “*toppings”， 这 个 加 上 “*” 符 号 的 


参数 代表 可 以 有 0 到 多 个 参数 将 传递 到 这 个 函数 内 。 参 数 “*toppings” 的 另 一 个 特点 是 ， 它 可 以 将 
所 传递 的 参数 群 组 化 成 元 组 (tuple)。 
程序 实例 ch11_23_1.py : 重新 设计 chll 23.py， 验 证 “*toppings ”参数 的 数据 类 型 是 元 组 。 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 


9 


# ch11 23 1.py 
def make  icecrean(*toppings):: 

"” 列 出 制作 冰淇淋 的 配料 
print(" 这 个 : ATF ) 
for topping in toppings: 

print("--- ", topping) 
print(type(toppings)) 
print(toppings) 


) 
make "icecream EE. "葡萄 干 '， "巧克力 碎片 ") 


z---——————--——--——-- RESTART: D: WPythonWchllYchll 23 l.py = 
e 


= &R 
<class ERG" » 


nF 
Er 


— WET 

-巧克力 碎片 
«class 'tuple'» 
CESE, 


葡萄 干 , ，' 巧 克 力 碎片 ) 


上 述 程序 第 7 行 可 以 打印 toppings 的 数据 类 型 是 <class "tuple>， 第 8 行 可 以 列 出 toppings 的 数 


据 内容 。 上 述 程序 如 果 调用 make icecream( ) 时 没有 传递 参数 ， 第 5、6 行 的 for 循环 将 不 会 执行 第 
6 行 的 循环 内 容 。 
程序 实例 ch11 23 2.py: 在 调用 make icecream( ) 时 没有 传递 参数 的 观察 。 
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# ch11 23 2.py 
def make . icecrean(*toppings): 
" 列 出 制作 湛 淋 和 


1 

2 

d L ed 

4 print(" 这 个 冰淇淋 所 nF") 
5 for topping i in toppings: 
6 

7 

8 


print("--- ", topping) 


make icecream() 


m ——— RESTART: D: WPythonWchllWchll 23 2.py —————————————- 
这 个 冰 ry 


11-5-2 设计 含有 一 般 参数 与 任意 数量 参数 的 函数 


程序 设计 时 有 时 会 遇 上 需要 传递 一 般 参 数 与 任意 数量 参数 ， 碰 上 这 类 状况 ， 任 意 数 量 的 参数 必 
须 放 在 最 右边 。 


程序 实例 ch11_24.py : 重新 设计 ch11_23.py， 传 递 参数 时 第 一 个 参数 是 冰淇淋 的 种 类 ， 然 后 才 是 
不 同 数量 的 冰淇淋 的 配料 。 


1 # chll 24.py 
2 def make OE Sn ea type, *toppings): 
"” 列 出 制作 冰淇淋 的 配料 " 
print("ix ，icecream_type，” 冰 湛 淋 所 加 配料 如 下 ") 
for topping in toppings: 
print("--- ", topping) 


Naoupu 


8 make_icecream( 
9 make icecream(' 


z---———————---—-————- RESTART: D: Python Wchll|chll 24.py = 
R^ GER ORARIT 
这 个 uA 冰 湛 淋 所 加 配料 如 下 


) 
Pu DERE. TIAR ') 


Ll BRIR 


11-5-3 设计 含有 一 般 参数 与 任意 数量 的 关键 词 参数 


在 11-2-3 节 有 介绍 调用 函数 的 参数 是 关键 词 参数 (参数 是 用 参数 名 称 = 值 配对 方式 呈现 的 )， 其 
实 也 可 以 设计 含 任意 数量 关键 词 参 数 的 函数 ， 方 法 是 在 函数 内 使 用 **kwargs (kwargs 是 程序 设计 师 
可 以 自行 命名 的 参数 ， 可 以 想 成 key word arguments)， 这 时 关键 词 参数 将 会 变 成 任意 数量 的 字典 元 
素 ， 其 中 ， 自 变量 是 键 ， 对 应 的 值 是 字典 的 值 。 
程序 实例 ch11_25.py : 这 个 程序 基本 上 是 用 build_dict( ) 函数 建立 一 个 球员 的 字典 数据 ， 主 程序 会 
传 入 一 般 参 数 与 任意 数量 的 关键 词 参数 ， 最 后 可 以 列 出 执行 结果 。 


1 # chil 25.py 

2 def build dict(name, age, "*players): 

3 UU" 建立 NBA 球 员 的 字 

4 info = {} 

5 info['Name'] = name 

6 info['Age'] - age 

7 for key, value in players.items( ): 
8 info[key] - value 

9 return info # F 
10 

11 player dict = build dict('James', '32" 
12 City - "cleveland", 
13 


15 print(player_dict) 


执行 结 


一 一 D: /Python/chll/chll 25.py 
{'Name'; 'James', 'Age' » 'City': 'Cleveland', 'State': 'Ohio') 
>>> 
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上 述 语 句 最 关键 的 是 第 2 1T build_dict( ) 函数 内 的 参数 “**player”， 这 是 可 以 接受 任意 数量 关 


键 词 的 参数 ， 它 可 以 将 所 传递 的 关键 词 参数 群 组 化 成 字典 (dict). 


进一步 认识 函数 


在 Python 中 所 有 东西 都 是 对 象 ， 例 如 ， 字 符 串 、 列 表 、 字 典 甚至 函数 也 是 对 象 ， 可 以 将 函数 
赋值 给 一 个 变量 ， 也 可 以 将 函数 当 作 参 数 传送 ， 甚 至 将 函数 返回 ， 当 然 也 可 以 动态 建立 或 是 销毁 。 
这 让 Python 使 用 起 来 非常 有 弹性 ， 也 可 以 完成 其 他 程序 语言 无 法 做 到 的 事情 ， 但 是 其 实 也 多 了 一 些 


理解 上 的 难度 。 


11-6-1 函数 文件 字符 串 docstring 
请 再 看 一 次 ch11 3.py 程序 : 


1 # chil 3.py 
2 def greeting(name): 

3 """python 函 数 需 传递 名 字 name""" 

4 print("Hi,", name, "Good Morning!") 
5 greeting(' Nelson') 


上 述 函 数 greeting( ) 名 称 下 方 是 "Python 函数 需 … """ 字符 串 ，Python i& 


言 将 此 函数 注释 称 


为 文件 字符 串 docstring (document string 的 缩写 )。 一 个 公司 在 设计 大 型 程序 时 ， 常 常 将 工作 分 成 很 
多 小 程序 ， 每 个 人 的 工作 将 用 函数 完成 ， 为 了 要 让 其 他 团队 成 员 了 解 你 所 设计 的 函数 ， 必 须 用 文件 


字符 串 注 明 此 函数 的 功能 与 用 法 。 


可 以 使 用 help《〈 函 数 名 称 ) 列 出 此 函数 的 文件 字符 串 ， 参 考 下 列 实例 。 


chll 3.py 程序 ， 下 面 是 列 出 此 程序 的 greeting( ) 函数 的 文件 字符 串 。 


»»» help(greeting) 
Help on function greeting in nodule — main : 


greeting(name) 


Python 函数 需 传递 名 字 name 


假设 已 经 执行 了 
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如 果 只 是 想 要 看 函数 注释 ， 可 以 使 用 下 列 方式 。 
>>> print(greeting. doc ) 
Python 函数 怖 传递 名 字 name 

上 述 语句 中 奇怪 的 greeting. doc “就 是 greeting( ) 函数 文件 字符 串 的 变量 名 称 ,“ ”其 实 是 
两 个 下 画 线 ， 这 是 系统 保留 名 称 的 方法 ， 以 后 会 介绍 这 方面 的 知识 。 


11-6-2 函数 是 一 个 对 象 
其 实在 Python 中 函数 也 是 一 个 对 象 ， 假 设 有 一 个 函数 如 下 : 


>>> def upperStr(text): 
return text.upper( ) 


>>> upperStr( 'deepstone') 
'DEEPSTONE ' 
可 以 使 用 对 象 赋值 方式 处 理 此 对 象 ， 或 者 说 将 函数 设置 给 一 个 变量 。 


>>> UppeILetter = upperStr 


经 上 述 语 名 执行 后 upperLetter 也 变 成 了 一 个 函数 ， 所 以 可 以 执行 下 列 操作 。 
>>> upperLetter( 'deepstone') 
'DEEPSTONE ' 

从 上 述 语句 执行 可 以 知道 ，upperStr 和 upperLetter 指 的 是 同一 个 函数 对 象 。 此 外 ， 一 个 函 
数 若 是 拿 掉 小 括号 ()， 这 个 函数 就 是 一 个 内 存 内 的 地 址 了 ， 可 参考 下 列 验证 。 由 于 upperStr 和 
upperLetter 是 指 相同 对 象 ， 所 以 它们 的 内 存 地址 相同 。 
Ev at Ox0040F150> 


>>> upperLetter 
«function upperStr at 0x0040F150> 


WRH type) 观察 ， 可 以 得 到 upperStr 和 upperLetter 都 是 函数 对 象 。 
>>> type(upperStr) 
«class 'function'» 
>>> type(upperLetter) 
«class 'function'» 


11-6-3 函数 可 以 是 数据 结构 成 员 


函数 既然 可 以 是 一 个 对 象 ， 就 可 以 将 函数 当 作 数 据 结构 (例如 ， 列 表 、 元 组 … ) 的 元 素 ， 自 
然 也 可 以 迭代 这 些 函数 ， 这 个 概念 可 以 应 用 于 自 建 函 数 或 内 建 函 数 。 


程序 实例 ch11_25_1.py : 将 所 定义 的 函数 total 与 Python 内 建 的 函数 min( )、max( )、sum( ) 等 ， 
当 作 列表 的 元 素 ， 然 后 迭代 ， 内 建 函 数 会 列 出 <built-in …>， 非 内 建 函数 则 列 出 内 存 地 址 。 


# chil 25 1.py 
def total(data): 
return sum(data) 


x = (1,5,10) 
myList = [min, max, sum, total] 
for f in myList: 

print(f) 


co do0oubBuUNHT 
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一 -一 -一 一 一 一 RESTART: D:/Python/chll/chll 25 1.py ———-— 一 一 一 一 一 | 
<built-in function min> 
<built-in function max> 
«built-in function sum» 
«function total at Ox00A9C618» 


程序 实例 ch11 25 2.py: Hi for 循环 迭代 列表 内 的 元 素 ， 这 些 元 素 是 函数 ， 这 次 有 传递 参数 (1, 5, 
10)。 


# chll 25 2.py 
def total(data): 
return sum(data) 


myList - [min, max, sum, total] 
for f in myList: 
print(f, f(x)) 


«built-in function nin» 
«built-in function max» 10 
«built-in function sum» 16 
«function total at Ox04155BB8» 16 


1 
2 
3 
4 
5 x = (1,5,10) 
6 
7 
8 


11-6-4 函数 可 以 当 作 参 数 传递 给 其 他 函数 


在 Python 中 函数 也 可 以 当 作 参数 传递 给 其 他 函数 ， 当 函数 当 作 参 数 传递 时 ， 可 以 不 用 加 上 C) 
符号 ， 这 样 Python 就 可 以 将 函数 当 作对 象 处 理 。 如 果 加 上 括号 ， 会 被 视 为 调用 这 个 函数 。 


程序 实例 ch11_25_3.py : 函数 当 作 是 传递 参数 的 基本 应 用 。 


1 # ch1l 25 3.py 
2 def add(x, y): 
3 return x+y 
4 

5 def mul(x, y): 
6 return x*y 
7 
8 


def running(func, argl, arg2): 
9 return func(argl, arg2) 


11 resultl = running(add, 5, 10) 
12 print(resultl) 
13 result2 - running(mul, 5, 10) 
14 print(result2) 


上 述 第 8 fT running( ) 函数 的 第 1 个 参数 是 函数 ， 第 2、3 个 参数 是 一 般 数 值 ， 这 个 running 
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函数 会 依 所 传递 的 第 一 个 参数 ， 才 会 知道 要 调用 add( ) 或 mul( )， 然 后 才 将 argl 和 arg2 传递 给 指 
定 的 函数 。 在 上 述 程序 中 ，running( ) 函数 可 以 接受 其 他 函数 当 作 参 数 的 函数 ， 又 称 其 为 高 阶 函 数 
(Higher-order function). 


11-6-5 函数 当 作 参 数 与 *args 不 定量 的 参数 


前 面 已 经 介绍 可 以 将 函数 当 作 传 递 参 数 使 用 ， 其 实 也 可 以 配合 *args 与 **kwargs 共同 使 用 。 
程序 实例 ch11_25_4.py : 函数 当 作 参 数 与 *args 不 定量 参数 配合 使 用 。 


it ch11 25 4.py 
def mysum(*args): 
return sum(args) 


return func(*args) 


print(run with multiple args(mysum,1,2,3,4,5)) 


il 

2 

3 

4 

5 def run with multiple args(func, *args): 

6 

7 

8 

9 print(run with multiple args(mysum,6,7,8,9)) 


—-- RESTART: D:/Python/chll/chll 25 4.py 2—--—--—--—--—- 


58 5 fT run. with multiple args( ) 函数 可 以 接受 一 个 函数 与 一 系列 的 参数 。 
11-6-6 BEBE 


CES en CT TE ERA Po RT UU ERG. TIRE RT EUR EGG RE EDUAT SEA SE. CES ER UR, 
有 可 重复 使 有 用、 封装， 隐藏 数据 的 效果 。 


程序 实例 ch11_25_5.py : 计算 两 个 坐标 点 的 距离 ， 外 层 函 数 是 第 2 ~ 7 行 的 dist( )， 此 函数 第 3、4 
行 是 内 层 mySqrt( ) 函数 。 


it chll 25 5.py 
def dist(x1,y1,x2,y2): # 计 
def mySqrt(z): # i 
return z ** 0.5 


1 

2 

3 

4 

5 dx = (xl - x2) ** 2 
6 dy = (y1 - y2) ° 2 
7 return mySqrt(dx«dy) 
8 

9 


print(dist(0,0,1,1)) 


1.414213562 


11-6-7 函数 也 可 以 当 作 返回 值 
在 峰 套 函数 的 应 用 中 ， 常 常会 应 用 到 将 一 个 内 层 函 数 当 作 返 回信 ， 这 时 所 返回 的 是 内 层 函数 的 
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内 存 地 址 。 
程序 实例 ch11_25_6.py : 计算 1-(n-1) 的 总 和 ， 观 察 函 数 当 作 返回 值 的 应 用 ， 这 个 程序 的 第 2 ~ 6 
行 是 outer( ) 函数 ， 第 6 行 的 返回 值 是 不 含 () 的 inner。 


1 # chll 25 6.py 
2 def outer(): 


3 def inner(n): 

4 print('inner running!) 
5 return sum(range(n)) 
6 return inner 

7 

8 f= outer() # outer()j 
9 print(f) # FA 

10 print(f(5)) # 实际 


12 y = outer() 
13 print(y) 
14 print(y(19)) 


=== RESTART: D:\P. Achll 25 6.py ==== 
locals».inner at(OxO2DDF150» 

inner running 

10 

«function outer.«locals».inner at 20173) 

innet running 


这 个 程序 在 执行 第 8 行 时 ，outer( ) 会 返回 inner 的 内 存 地 址 ， 所 以 对 于 f 而 言 所 获得 的 只 是 内 
层 函 数 inner( ) 的 内 存 地 址 ， 所 以 第 9 行 可 以 列 出 inner( ) 的 内 存 地 址 。 当 执行 第 10 行 f) 时 ， 才 是 


真正 执行 计算 总 和 。 
由 于 inner( ) 是 在 执行 期 间 被 定义 ， 所 以 第 12 行 时 会 产生 新 的 inner( ) 地 址 ， 所 以 主 程序 两 次 
调用 会 有 不 同 的 inner( )。 最 后 读者 必须 了 解 ， 我 们 无 法 在 主 程序 中 直接 调用 内 部 函数 ， 这 会 产生 


错误 。 
11-6-8 E closure 


内 部 函数 是 一 个 动态 产生 的 程序 ， 当 它 可 以 记 住 函数 以 外 的 程序 所 建立 的 环境 变量 值 时 ， 可 以 
称 这 个 内 部 函数 是 闭 包 (closure)。 
程序 实例 ch11_25_7.py : 一 个 线性 函数 ax+b 的 闭 包 说 明 。 


1 id chil 25 7.py 
2 def outer(): 
b = 10 


3 

4 def inner(x): 

5 return 5* x+ b 
6 return inner 

7 

8 b-2 

9 f - outer() 

o print(f(b)) 


20 
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上 述 语 句 第 3 行 中 b 是 一 个 环境 变量 ， 这 也 是 定义 在 inner( ) 以 外 的 变量 ， 由 于 第 6 行使 
用 inner 当 作 返 回 值 ，inner( ) 内 的 b 其 实 就 是 第 3 行 所 定义 的 b， 变 量 b 和 inner( ) 就 构成 了 一 个 
closure, 程序 第 10 行 中 的 f(b)， 其 实 这 个 b 将 是 Inner(x) 的 xx 参数， 所 以 最 后 可 以 得 到 5X2 + 10， 
结果 是 20。 

其 实  closue ”内 是 一 个 元 组 ， 环 境 变量 b 就 是 存在 cell contents 内 o 


>>> print(f) 

<function outer.<locals>.inner at 0x0357F150> 
>>> print(f. closure ) 

(«cell at 0x039D72D0: int object at 0x5B8EC910>, ) 
E print(f. closure | [0].cell contents) 


程序 实例 chii 25 8.py: 闭 包 closure 的 另 一 个 应 用 ， 这 也 是 线性 函数 ax+tb， 不 过 环境 变量 是 
outer( ) 的 参数 。 


1 d chll 25 8.py 
2 def outer(a, b): 
""" a 和 b 将 是 inner() 的 环境 变量 '… 
def inner(x): 
return a * x + b 
return inner 


f1 = outer(1, 2) 
f2 - outer(3, 4) 


ET 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
0 print(f1(1), f2(3)) 


执行 结 


这 个 程序 第 8 行 相当 于 建立 了 x+2， 第 9 行 建立 了 3x+4， 相 当 于 使 用 了 closure 将 最 终 线性 函 
数 确定 下 来 ， 第 10 行 传递 适当 的 值 ， 就 可 以 获得 结果 。 在 这 里 我 们 发 现 程序 代码 可 以 重复 使 用 ， 此 
外 ， 如 果 没 有 closure， 我 们 需要 传递 a、b、x 参数 ， 所 以 closure 可 以 让 程序 设计 更 有 效率 ， 同 时 以 
后 扩充 时 程序 代码 更 容易 移植 。 


11-7 递归 式 函 数 设计 


一 个 函数 可 以 调用 其 他 函数 ， 也 可 以 调用 自己 其中， 调用 本 身 的 动作 称 为 递归 式 
(recursive) 调用 ， 递 归 式 调用 有 下 列 特点 。 

COD 每 次 调用 自己 时 ， 都 会 使 范围 越 来 越 小 。 

(2) 必须 要 有 一 个 终止 的 条 件 来 结束 递归 函数 。 

递归 函数 可 以 使 程序 变 得 很 简洁 ， 但 是 设计 这 类 程序 时 如 果 不 小 心 很 容易 进入 无 限 循环 
的 陷阱 ， 所 以 使 用 这 类 函数 时 一 定 要 特别 小 心 。 递 归 函 数 最 常见 的 应 用 是 处 理 正 整数 的 阶乘 
(factorial)， 一 个 正 整数 的 阶乘 是 所 有 小 于 以 及 等 于 该 数 的 正 整数 的 积 ， 同 时 如 果 正 整数 是 0 则 阶 
乘 为 1， 依照 概念 正 整数 是 1 时 阶乘 也 是 1。 此 阶乘 数字 的 表示 法 为 n!。 
实例 1 : n 是 3， 下 列 是 阶乘 数 的 计算 方式 。 


n! = 1X2x3 
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结果 是 6 
实例 2 : n 是 5， 下 列 是 阶乘 数 的 计算 方式 。 

n! = 1X2X3X4X5 

结果 是 120 

阶乘 数 的 概念 是 由 法 国 数 学 家 克里斯蒂 安 。 克 兰 普 (Christian Kramp, 1760 一 1826) 所 发 表 ， 他 
虽然 学 医 但 是 却 同时 对 数学 感 兴趣 ， 发 表 了 许多 数学 文章 。 
程序 实例 ch11_26.py : 使 用 递归 函数 执行 阶乘 〈factorial) 运算。 


1 s chll 26.py 
2 def factorial(n): 


3 "” 计 算 n 的 阶乘 ，n 必须 是 正 整数 “"" 
4 ifn--1: 

5 return 1 

6 else: 

7 return (n * factorial(n-1)) 

8 


9 value - 3 

10 print(value，” 的 阶乘 结果 是 ", factorial(value)) 
11 value = 5 

12 print(value，” 的 阶乘 结果 是 ", factorial(value)) 


EX factorial( ) 函数 的 终止 条 件 是 参数 值 为 1 的 情况 ， 由 第 4 行 判 断然 后 返回 1， 下 列 是 正 整 
数 为 3 时 递归 函数 的 情况 讲解 。 


3* 


返回 1 


一 个 递归 调用 参数 1 


Python 预 设 最 大 递归 次 数 为 1000 次 ， 可 以 先导 入 sys 模块 ， 第 13 章 会 介绍 导入 模块 的 更 多 知 
识 。 读 者 可 以 使 用 sys.getrecursionlimit( ) 列 出 Python 预 设 或 目前 递归 的 最 大 次 数 。 


>>> import sys . 
>>> SyS.getrecursionlimit() 
1000 


sys.setrecursionlimit( ) 可 以 设置 最 大 递归 次 数 。 


118 局 部 变量 与 全 局 变量 


在 设计 函数 时 ， 另 一 个 重点 是 适当 地 使 用 变量 名 称 。 某 个 变量 只 能 在 该 函数 内 使 用 ， 影 响 范 
围 限定 在 这 个 函数 内 ， 这 个 变量 称 为 局 部 变量 (local variable)。 如 果 某 个 变量 的 影响 范围 是 整个 程 
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序 ， 则 这 个 变量 称 为 全 局 变量 (global variable). 

Python 程序 在 调用 函数 时 会 建立 一 个 内 存 工作 区 间 ， 在 这 个 内 存 工作 区 间 可 以 处 理 属于 这 个 函 
数 的 变量 ， 当 函数 工作 结束 ， 返 回 原先 的 调用 程序 时 ， 这 个 内 存 工作 区 间 就 被 收回 ， 原 先 存 在 的 变 
量 也 将 被 销毁 ， 这 也 是 为 何 局 部 变量 的 影响 范围 只 限定 在 所 属 的 函数 内 。 

对 于 全 局 变量 而 言 ， 一 般 是 在 主 程序 内 建立 ， 程 序 在 执行 时 ， 不 仅 主 程序 可 以 引用 ， 所 有 属于 
这 个 程序 的 函数 也 可 以 引用 ， 所 以 它 的 影响 范围 是 整个 程序 。 


11-8-1 全 局 变量 可 以 在 所 有 函数 中 使 用 


一 般 在 主 程序 内 建立 的 变量 称 为 全 局 变量 ， 这 个 变量 可 以 供 主 程序 内 与 本 程序 的 所 有 函数 引用 。 
程序 实例 ch11_27.py : 这 个 程序 会 设置 一 个 全 局 变量 ， 然 后 函数 也 可 以 调用 。 


1 s chili 27.py 
2 def printm 


ER: 
print(' 


BU 


6 msg = 'Global Variable" 
7 print(" 主 程序 行 印 : "，msg) 
8 printmsg() 


执行 结 


== RESTART: D:\Python\chll\chll_27.py == 


: Global Variable 


11-8-2 局 部 变量 与 全 局 变量 使 用 相同 的 名 称 


在 设计 程序 时 建议 对 全 局 变量 与 函数 内 的 局 部 变量 不 要 使 用 相同 的 名 称 ， 因 为 对 新 手 而 言 很 容 
易 造 成 混淆 。 如 果 发 生 全 局 变量 与 函数 内 的 局 部 变量 使 用 相同 的 名 称 时 ，Python 会 将 相同 名 称 的 区 
域 与 全 局 变量 视 为 不 同 的 变量 ， 在 局 部 变量 所 在 的 函数 中 是 使 用 局 部 变量 内 容 ， 其 他 区 域 则 是 使 用 
全 局 变量 的 内 容 。 
程序 实例 ch11_28.py : 局 部 变量 与 全 局 变量 定义 了 相同 的 变量 msg， 但 是 内 容 不 相同 。 然 后 执行 
打印 ， 可 以 发 现在 函数 与 主 程序 中 所 打印 的 内 容 有 不 同 的 结果 。 


# ch11 28.py 


print( "函数 打 | 


msg = 'Global Variable 
print(" 主 程序 行 印 : “，msg) 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 printmsg) 


执行 结果 


RESTART: D:\Python\chli\chll 28.py 二 
JE]: Global Variable 


: Local Variable 
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11-8-3 ”程序 设计 注意 事项 


一 般 程 序 设计 时 在 使 用 局 部 变量 时 需 注意 下 列 事项 ， 否 则 程序 会 有 错误 产生 。 

CD 局 部 变量 内 容 无 法 在 其 他 函数 引用 ， 可 参考 ch11 29.py. 

(2) 局 部 变量 内 容 无 法 在 主 程序 引用 ， 可 参考 ch11 30.py。 

G) 在 函数 内 不 能 更 改 全 局 变量 的 值 ， 可 参考 ch11 30 Lpy. 

(4) 如 果 要 在 函数 内 存 取 或 修改 全 局 变量 值 ， 需 在 函数 内 使 用 global 声明 此 变量 ， 可 参考 
chll 30 2.py。 
程序 实例 ch11_29.py : 局 部 变量 在 其 他 函数 中 引用 ， 造 成 程序 错误 的 应 用 。 


1 # chll_ 29.py 
2 def defmsg(): 


3 msg - 'pringmsg variable' 

4 

5 def printmsg(): 

6 print(msg) it 打印 defmsg() 函 数 定义 的 局 部 变量 
7 

8 printmsg() # 调用 printmsg() 


k (mos ent c d 
File "D: Pon chll\c hll 29.py", line 8 
printmsg( ? Hj intmsg() 
File "D: \Bython\ chilie Hi 9.p li 
print(nsg) * 打印 d 
NameError: name 'msg' is not defined 


, in «module» 


in printnsg 


ESSE RE 


上 述 程序 的 错误 原因 主要 是 printmsg( ) 函数 内 没有 定义 msg 变量 ， 所 以 产生 程序 错误 。 
程序 实例 ch11_30.py : 局 部 变量 在 主 程序 中 引用 产生 错误 的 实例 。 


1 # chil 30.py 
2 def defmsg(): 
3 msg - 'pringmsg variable" 


5 print(msg) # 主 程序 行 打印 局 部 变量 产生 错误 


y 
print(msg) 
NameError: name 'msg' is not defined 


上 述 程序 的 错误 原因 主要 是 主 程序 内 没有 定义 msg 变量 ， 所 以 产生 程序 错误 。 
程序 实例 ch11_30_1.py : 在 函数 内 尝试 更 改 全 局 变量 ， 结 果 是 增加 定义 一 个 局 部 变量 。 


1 # chil 30 1.py 

2 def printmsg(): 

3 msg - "Java" # 尝试 更 改 全 局 变量 
4 print( "更改 后 : ", msg) 

5 msg - "Python" 

6 printmsg() 
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z= RESTART: D:\Python\chll\chll 30_1.py 
Eug: Java | 


如 果 全 局 变量 在 函数 内 可 能 更 改 内 容 时 ， 需 要 在 函数 内 使 用 global 声明 这 个 全 局 变量 ， 程 序 才 
不 会 有 错 。 


程序 实例 ch11 30 2.py : 使 用 global 在 函数 内 声明 全 局 变量 。 


1 # chil 30 2.py 
2 def printmsg(): 
3 global msg 
4 msg - "Java" 
5 


6 msg-" 
7 print(" 更 改 前 : “，msg) 
8 printmsg() 


Python 


ava 


11-8-4 locals( ) 和 globals( ) 


Python 提供 函数 让 我 们 了 解 目前 变量 的 名 称 与 内 容 。 
locals() : 用 字典 方式 列 出 所 有 的 局 部 变量 名 称 与 内 容 。 
globals( ) : 用 字典 方式 列 出 所 有 的 全 局 变量 名 称 与 内 容 。 


程序 实例 ch11_30_3.py : 列 出 所 有 局 部 变量 与 全 局 变量 的 内 容 。 


1 s chll 30 3.py 

2 def printlocal(): 
3 lang = SA 

4 print(" 语 lang) 

5 print(" iN : “, locals()) 
6 msg = "Python" 

7 printioceto) 

8 print(" 语 言 ", msg) 

9 print(" mE : ",globals()) 


全 局 变量 : (' name Cc ' main ', ' doc ': None, ' package. ': None, ' lo 

adero ,celass ' frozen importlib. BuiltinInporter' >, ' Spec . T None, umet 
{}, ' builtins ': «module 'builtins' (built- in)», file N 

rte Nei 30 3.py', 'printlocal': «function rimis | at QLOSEA 420: 


"nsg': 'Python') 


请 留意 在 上 述 全 局 变量 中 ， 除 了 最 后 一 个 msg: Python 是 程序 设置 的 ， 其 他 均 是 系统 内 建 ， 后 
面 会 针对 此 部 分 做 说 明 。 
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LEJ 匿名 函数 lambda 


匿名 函数 (anonymous function) 是 指 一 个 没有 名 称 的 函数 ， 适 合 在 程序 中 只 存在 一 小 段 时 间 的 
情况 。Python 使 用 def 定义 一 般 函 数 ， 匿 名 函数 则 是 使 用 lambda 来 定义 ， 有 人 称 之 为 lambda 表达 
式 ， 也 可 以 将 匿名 函数 称 为 lambda 函数。 有 时 会 将 匿名 函数 与 Python 的 内 建 函 数 filter( )、map( )、 
reduce( ) 等 共同 使 用 ， 此 时 匿名 函数 将 只 是 这 些 函 数 的 参数 ， 后 面 将 以 实例 做 进行 讲解 。 


11-9-1 匿名 函数 lambda 的 语法 


匿名 函数 最 大 的 特点 是 可 以 有 许多 的 参数 ， 但 是 只 能 有 一 个 表达 式 ， 然 后 可 以 将 执行 结果 
返回 。 
lambda argl[，arg2，…vargn] :expression # argi 是 参数 ， 可 以 有 多 个 参数 
其 中 ，expression 就 是 匿名 函数 lambda 表达 式 的 内 容 。 
程序 实例 ch11_31.py : 使 用 一 般 函 数 设计 返回 平方 值 。 


# chil 31.py 


# 使 用 一 般 函 数 


1 

2 

3 def saaret) 

4 value = x ** 2 
5 return value 
6 

7 

8 


# 输出 平方 值 
print(square(10)) 


程序 实例 ch11. 32.py : 单一 参数 的 匿名 函数 应 用 ， 可 以 返回 平方 值 。 
# ch11 32.py 

# 定义 lambda 函 数 

square = lambda x: x ** 2 


# 输出 平方 值 


ed ER 


OuvBuNHG 


LE 与 ch11_31.py 相同 。 


下 列 是 匿名 函数 含有 多 个 参数 的 应 用 。 
程序 实例 ch11_33.py : 含 两 个 参数 的 匿名 函数 应 用 ， 可 以 返回 参数 的 积 〈 相 乘 的 结果 )。 


# chl1 33.py 
# 定义 lambda 函 数 
product = lambda x, y: x * y 


# 输出 相 乘 结果 
print(product(s; 10)) 


OuBRUNHG 
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11-9-2 使 用 lambda 匿名 函数 的 时 机 


使 用 lambda 函数 的 最 佳 时 机 是 在 一 个 函数 的 内 部 ， 可 以 参考 下 列 实例 。 


程序 实例 ch11_33_1.py : 这 是 一 个 2xtb 方程式， 有 两 个 变量 ， 第 5 行 定 义 linear 时 ， 才 确定 
lambda 方程 式 是 2x+5， 所 以 第 6 行 可 以 得 到 25。 


1 # chll 33 1.py 

2 def func(b): 

3 return lambda x : 2* x + b 

4 

5 linear - func(5) # 5 将 传 给 lambda 的 b 
6 print(linear(10)) it 16 是 lambda 的 x 


程序 实例 ch11_33_2.py : 重新 设计 chl1_33_1.py， 使 用 一 个 函数 但 是 有 两 个 方程 式 。 


1 # chll 33 2.py 
2 def func(b): 
3 return lambda x : 


的 b 


4 
5 linear = func(5) 
6 print(linear(10)) 
7 
8 


linear2 - func(3) 
9 print(linear2(10)) 


11-9-3 匿名 函数 应 用 于 高 阶 函 数 的 参数 


匿名 函数 一 般 是 用 在 不 需要 函数 名 称 的 场合 ， 例 如 ， 一 些 高 阶 函 数 〈Higher-order function) 的 
部 分 参数 是 函数 ， 这 时 就 很 适合 使 用 匿名 函数 ， 同 时 让 程序 变 得 更 简洁 。 在 正式 以 实例 讲解 前 ， 我 
们 先 举 一 个 使 用 一 般 函数 当 作 函数 参数 的 实例 。 
程序 实例 ch11_33_3.py : 以 一 般 函 数 当 作 函数 参数 的 实例 。 
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# ch1l1 33 3.py 
def mycar(cars, func): 
for car in cars: 
print(func(car)) 
def wdcar(carbrand): 
return "My dream car is ”+ carbrand.title() 


dreamcars = ['porsche','rolls royce','maserati'] 
mycar(dreamcars, wdcar) 


w6o0oXouBuUNHM 


=== RESTART: D: WPythonYchllNchll 33 3.py ==== 
m car is Porsche 

My dream car is Rolls Royce 

My dream car is Maserati 


上 述 程序 第 9 行 调用 mycarC ) 使 用 两 个 参数 ， 第 1 个 参数 是 dreamcars 字符 串 ， 第 2 个 参数 是 
wdcar( ) 函数 ，wdcar( ) 函数 的 功能 是 结合 字符 串 “My dream car is” 和 将 dreamcars 列表 元 素 的 字符 
串 第 1 个 字母 用 大 写 。 

其 实 上 述 wdcar( ) 函数 就 是 使 用 匿名 函数 的 好 时 机 。 
程序 实例 ch11_33_4.py : 重新 设计 chll 33 3.py， 使 用 匿名 函数 取代 wdcar( )。 


1 # ch11 33 4.py 

2 def mycar(cars,func): 

3 for car in cars: 

4 print(func(car)) 
5 
6 
7 


dreamcars - ['porsche','rolls royce','maserati'] 
mycar(dreamcars, lambda carbrand:"My dream car is ”+ carbrand.title()) 


IRECL 与 ch11 33 3.py 相同 。 
18-4-3 节 会 以 实例 介绍 使 用 lambda 表达 式 的 好 时 机 。 


11-9-4 匿名 函数 的 使 用 与 filter( ) 
有 一 个 内 建 函 数 filter( )， 主 要 是 筛选 序列 ， 它 的 语法 格式 如 下 : 


filter(func, iterable) 

上 述 函 数 将 依次 将 iterable〈 可 以 重复 执行 ， 例 如 ， 字 符 串 string、 列 表 list RIGH tuple) 的 元 
素 (item) 放 入 func(item) 内 ， 然 后 将 func( ) 函数 执行 结果 是 True 的 元 素 (item) 组 成 新 的 筛选 对 
象 (filter object) 返回 。 
程序 实例 ch11_34.py : 使 用 传统 函数 定义 方式 将 列表 元 素 内 容 是 奇数 的 元 素 筛 选 出 来 。 


it ch11 34.py 
def oddfn(x): 
return x if (x % 2 -- 1) else None 


filter object - filter(oddfn, mylist) # 返回 filter object 


1 

2 

3 

4 

5 mylist = [5, 10, 15, 20, 25, 30] 

6 

7 

8 

9 print(" *: ",[item for item in filter object]) 


261 
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第 9 行使 用 item for item in filter object， 这 是 可 以 取得 filter object 元 素 的 方式 ， 这 个 操作 方式 
与 下 列 for 循环 类 似 。 
for item in filter object: 
print (item) 


若是 想 要 获得 列表 结果 ， 可 以 使 用 下 列 方 式 。 


oddlist = [item for item in filter object] 
程序 实例 ch11 35.py: 重新 设计 chll 34.py， 将 filter object 转 为 列表 ， 下 面 只 列 出 与 ch11 34.py 
不 同 的 程序 代码 。 


7 odd 


5j chll 34py 相同 。 


匿名 函数 的 最 大 优点 是 可 以 让 程序 变 得 更 简洁 ， 可 参考 下 列 程序 实例 。 
程序 实例 ch11_36.py : 使 用 匿名 函数 重新 设计 chll 35.py。 


it ch11 36.py 
mylist - [5, 10, 15, 20, 25, 30] 


oddlist = list(filter(lambda x: (x % 2 -- 1), mylist)) 


MouBasuNvnm 


# 输出 奇 
print(" 奇 数列 表 :“,oddlist) 


与 chll 35.py 相同 。 


上 述 程序 第 4 行 直接 使 用 list( ) 函数 将 返回 的 filter object 转 成 列表 了 。 
11-9-5 匿名 函数 的 使 用 与 map( ) 


Google 有 一 篇 大 数据 领域 著名 的 论文 MapReduce:Simplified Data Processing on Large Clusters, 
接 下 来 的 两 节 将 介绍 map( ) 和 reduce( ) 函数 。 
有 一 个 内 建 函 数 map( )， 它 的 语法 格式 如 下 : 
map(func, iterable) 
上 述 函 数 依次 将 iterable 重复 执行 ， 例 如 ， 字 符 串 string、 列 表 list 或 元 组 (tuple) 的 元 素 
Citem) 放 入 func(item) 内 ， 然 后 将 func( ) 函数 执行 结果 返回 。 


程序 实例 ch11_37.py : 使 用 匿名 函数 对 列表 元 素 执行 平方 运算 。 
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# ch11 37.py 
mylist = [5, 10, 15, 20, 25, 30] 
squarelist - list(map(lambda x: x ** 2, mylist)) 


SL E 


”squarelist) 
执行 结果 


NamwmhwNP 


RESTART: D:VPythonYchllNchll 37.py 


[25, 100, 225, 400, 625, 900] 


11-9-6 匿名 函数 的 使 用 与 reduce( ) 


内 建 函 数 reduce( ) 的 语法 格式 如 下 : 

reduce(func, iterable) # func 必须 有 两 个 参数 

它 会 先 对 可 迭代 对 象 的 第 1 个 和 第 2 个 元 素 操作 ， 结 果 再 和 第 3 个 元 素 操作 ， 直 到 最 后 一 个 元 
素 。 假 设 iterable 有 4 个 元 素 ， 可 以 用 下 列 方式 。 

reduce (f, [a,b,c,d])=f (f (f(a,b) ,c) ,d) 

早期 reduce( ) 是 内 建 函数 ， 现 在 已 被 移 至 funtools， 所 以 使 用 时 需 在 程序 前 方 加 上 imports 


import functools as reduce # 导入 reduce( ) 


程序 实例 ch11_37_1.py : 设计 字符 串 转 整数 的 函数 ， 为 了 验证 转 整 数 结果 正确 ， 将 此 字符 串 加 
10， 最 后 再 输出 。 


1 # chil 37 1.py 
2 from functools import reduce 

3 def strToInt(s): 

4 def func(x, y): 

5 return 10*xiy 

6 charToNum(s) : 

z print("s = ", type(s), s) 

mydict = {'0':0,'1':1,'2":2,'3':3,'4':4,'5':5,'6':6,'7':7,'8':8,'9":9} 
9 n = mydict[s] 

10 print("n = ", type(n), n) 

11 return n 

12 return reduce(func,map(charToNum, s) ) 


de 


m 


14 string = '5487" 
15 x = strToInt(string) + 1€ 
16 print("x - ", x) 


执行 结果 


S- «class 'str'» 5 
n= «class 'int'» 5 
S- «class 'str'» 4 
n= «class 'int'» 4 
S- «class 'str'» 8 
n- «class 'int'» 8 
s= «class 'str'» 7 
n- «class 'int'» 7 
x = 5497 


这 本 书 是 以 教学 为 目的 ， 所 以 会 讲解 程序 演变 过 程 ， 上 述 程序 第 8 行 和 第 9 行 可 以 简化 如 下 。 
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可 以 参考 本 书 代码 文件 chll .37_2.py， 当 然 也 可 以 进一步 简化 charToNum( ) 函数 如 下 。 


6 def charToNum(s): 
7 return (70:0, 1 :1,:2':2, 3" 535 74514, 57:5, 76" 26, 7 17,78 :8; 9 9) EST 
8 return reduce(func,map(charToNum, s) ) 


可 以 参考 本 书 代码 文件 chll 37 3.py. 
程序 实例 ch11_37_4.py : 使 用 lambda 简化 前 一 个 程序 设计 。 


1 # chili 37 4.py 

2 from functools import reduce 

3 def strToInt(s): 

4 def charToNum(s): 

5 return ('0':0,'1':1,2':2,'3':3,'4':4,'5':5,'6':6,7' :7,'8' :8,'9' :9)[s] 
6 return reduce(lambda x,y:10*x:y, map(charToNum, s)) 

7 

8 string - '5487' 

9 x= strToInt(string) + 10 

10 print("x = ", x) 


REEE =j chll 37 1.py 相同 。 


KEN] pass 与 函数 


在 7-4-8 节 已 经 有 对 pass 指令 做 过 介绍 ， 其 实 当 我 们 在 设计 大 型 程序 时 ， 可 能 会 先 规划 各 个 
函数 的 功能 ， 然 后 再 逐一 完成 各 个 函数 设计 ， 但 是 在 程序 完成 前 可 以 先 将 尚未 完成 的 函数 内 容 放 上 


passe 


程序 实例 ch11_38.py : 将 pass 应 用 于 函数 设计 。 


1 # chll 38.py 
2 def fun(arg): 
3 pass 


REEE 程序 没有 执行 结果 。 


type 关键 词 应 用 于 函数 


在 结束 本 章 前 列 出 函数 的 数据 类 型 ， 读 者 可 以 参考 。 
程序 实例 ch11_39.py : 输出 函数 与 匿名 函数 的 数据 类 型 。 


1 # chil 39.py 
2 def fun(arg): 
3 pass 


", type(fun)) 
", type(lambda x:x)) 
Æ: ", type(abs)) 
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<C TER 'function'» 
«class 'function'» 
: «class 'builtin function or method'» 


e 
s 的 typ 


JEES ab: 


设计 自己 的 range( ) 


在 Python 2 中 ,range() 所 返回 的 是 列表 , 在 Python 3 版 本 中 所 返回 的 则 是 range 对 象 。range( ) 
最 大 的 特点 是 它 不 需要 预先 存储 所 有 序列 范围 的 值 ， 因 此 可 以 节省 内 存 与 增加 程序 效率 ， 每 次 迭代 
时 ， 它 会 记得 上 次 调用 的 位 置 同 时 返回 下 一 个 位 置 ， 这 是 一 般 函 数 做 不 到 的 。 
程序 实例 ch11 39 1.py: 设计 自己 的 range( ) 函数 ， 此 函数 名 称 是 myRange( )。 


1 # chll 39 1.py 
2 def myRange(start-0, stop-100, step-1): 
3 n = start 
while n « stop: 
yield n 
n += step 


print(type(myRange)) 
for x in myRange(0,5): 
print(x) 


=— 一 一 一 一 =- 一 一 一 RESTART: D:/Python/chll/chll 39 1.py = 一 -一 -一 一 一 一 -= 
«class 'function'» 

0 
1 


$ooxous 


1 
上 述 设 计 的 myRange( ) 函数 ， 数 据 类 型 是 function， 所 执行 的 功能 与 range( ) 类 似 ， 不 过 当 调 
用 此 函数 时 ， 它 的 返回 值 不 是 使 用 return， 而 是 使 用 yield， 同 时 整个 函数 内 部 不 是 立即 执行 。 第 一 
次 for 循环 执行 时 会 执行 到 yield 关键 词 ， 然 后 返回 n 值 。 下 一 次 for 循环 迭代 时 会 继续 执行 此 函数 
的 第 6 4T "n += step"， 然 后 回 到 函数 起 点 再 执行 到 yield， 循 环 直到 没有 值 可 以 返回 。 
我 们 又 将 此 range( ) 称 为 生成 器 〈generator)。 


11-13 装饰 器 


在 程序 设计 时 我 们 会 设计 一 些 函数 ， 有 时 候 想 在 函数 内 增加 一 些 功能 ， 但 是 又 不 想 更 改 原 先 的 
函数 ， 这 时 可 以 使 用 Python 所 提供 的 装饰 器 〈decorator)。 装 饰 器 其 实 也 是 一 种 函数 ， 基 本 上 此 函 
数 会 接收 一 个 函数 ， 然 会 返回 另 一 个 函数 。 下 面 是 一 个 简单 打印 所 传递 的 字符 串 然后 输出 的 实例 。 
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»»» def greeting(string): 
return string 


>>> greeting('Hello! iPhone') 
'Hello! iPhone' 


假设 不 想 更 改 greeting ) 函数 内 容 ， 但 是 希望 将 输出 改 成 大 写 ， 此 时 就 是 使 用 装饰 器 的 时 机 。 


程序 实例 ch11_39_2.py : 装饰 器 函数 的 基本 操作 。 这 个 程序 将 设计 一 个 upper( ) 装饰 器 ， 这 个 程 
序 除了 将 所 输入 字符 串 改 成 大 写 ， 同 时 也 列 出 所 装饰 的 函数 名 称 ， 以 及 函数 所 传递 的 参数 。 


1 # chil 39 2.py 


2 def upper(func): # 装饰 器 

3 def newFunc(args): 

4 oldresult - func(args) 

5 newresult - oldresult.upper() 

6 print( TR: o, func. name ) 
7 print(' Æ; args) 

8 return newi 

9 return newFunc 

10 

11 def greeting(string): # 问候 函数 
12 return string 

13 


14 mygreeting = upper(greeting) # 手动 装饰 器 
15 print(mygreeting('Hello! iPhone')) 


执行 结果 
======= RESTART: D:WythonWchllNchll 39 2.py = 一 == 一 -= 一 一 一 -= 一 = 


ive ü greeting 
[535 


B EY : Hello! iPhone 
HELLO! IPHONE 


上 述 程序 第 14 行 是 手动 设置 装饰 器 ， 第 15 行 是 调用 装饰 器 和 打印 。 
装饰 器 设计 的 原则 是 有 一 个 函数 当 作 参 数 ， 然 后 在 装饰 器 内 重新 定义 一 个 含有 装饰 功能 的 新 
函数 ， 可 参考 第 3 一 8 行 。 第 4 行 是 获得 原 函数 greeting( ) 的 结果 ， 第 5 行 是 将 greeting( ) 的 结果 
装饰 成 新 的 结果 ， 也 就 是 将 字符 串 转 成 大 写 。 第 6 行 是 打印 原 函 数 的 名 称 ， 在 这 里 使 用 了 func. — 
name ， 这 是 函数 名 称 变量 。 第 7 行 是 打印 所 传递 参数 内 容 ， 第 8 行 是 返回 新 的 结果 。 
上 述 第 14 行 是 手动 设置 装饰 器 ， 在 Python 中 可 以 在 要 装饰 的 函数 前 面 加 上 @decorator， 直 接 
定义 装饰 器 。 
程序 实例 ch11. 39 3.py : 第 10 行 直 接 使 用 @upper 定义 装饰 器 方式 ， 取 代 手 动 定义 装饰 器 ， 重 新 
设计 chll_39_2.py， 程 序 第 14 行 可 以 直接 调用 greeting( ) 函数 。 
1 it chll 39 3.py 
2 def upper(func): # 装饰 器 
def newFunc(args): 


3 

4 oldresult - func(args) 

5 newresult - oldresult.upper() 
6 
7 
8 


print( "函数 
return newresult 

9 return newFunc 

10 Qupper 

11 def greeting(string): 

12 return string 

13 

14 print(greeting('Hello! iPhone')) 
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Ej chll 39 2.py 相同 。 


装饰 器 另 一 个 常用 概念 是 为 一 个 函数 增加 除 错 的 检查 功能 ， 例 如 ， 有 一 个 除法 函数 如 下 。 


>>> def mydiv(x,y): 
return x/y 


>>> mnydiv(6,2) 
3.0 


>>> nydiv(6,0) 
Traceback (most recent call last): 


File "«pyshell£22»", line 1, in «module» 
mydiv(6,0) 

File "«pyshell$20»", line 2, in mydiv 
return x/y 


ZeroDivisionError: division by zero 
很 明显 若 div( ) 的 第 2 个 参数 是 0 时 , 将 造成 除法 错误 , 不 过 可 以 使 用 装饰 器 修改 此 除法 功能 。 
程序 实例 ch11_39_4.py : 设计 一 个 装饰 器 @errcheck， 为 一 个 除法 增加 除数 为 0 的 检查 功能 。 


1 # chll 39 4.py 
2 def errcheck(func): # 装饰 器 


3 def newFunc(*args): 

4 if args[1] !- 0: 

5 result - func(*args) 

6 else: 

7 reir g - “除数 7 不 可 为 6" 

8 中 func. name ) 
9 ', args) 

10 print( ' 执 行 结果 : ', result) 

11 return result 

12 return newFunc 


13 Qerrcheck 
14 def mydiv(x, y): 
15 return x/y 


17 print(mydiv(6,2)) 
18 print(mydiv(6,0)) 


函数 名 nydiv 
函数 参数 : (6,2) 
prs 3.0 

BEZI : rH 

函数 参数 : (6, 0) 
执行 结果 MPa] 
PRE 不 可 为 0 


在 上 述 程 序 第 3 行 的 newFunc(*args) 中 出 现 *args， 这 会 接收 所 传递 的 参数 ， 同 时 以 元 组 
(tuple) 方式 存储 ， 第 4 行 是 检查 除数 是 否 为 0， 如果 不 为 0 则 执行 第 S 行 除 法 运算 ， 设 置 除法 结 
果 存 在 result 变量 中 。 如 果 第 4 行 检查 除数 是 0 则 执行 第 7 行 ， 设 置 result 变量 内 容 是 “除数 不 可 
为 0”。 
一 个 函数 可 以 有 两 个 以 上 的 装饰 器 ， 方 法 是 在 函数 上 方 设置 装饰 器 函数 ， 当 有 多 个 装饰 器 函数 
时 ,会 按 由 下 往 上 次 序 一 次 执行 装饰 器 ， 这 又 称 为 装饰 器 堆栈 (decorator stacking). 
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程序 实例 ch11 39 5.py: 扩充 设计 chll 39 3.py 程序 ， 主 要 是 为 greeting( ) 函数 增加 (bold 装饰 
器 函数 ， 这 个 函数 会 在 字符 串 前 后 增加 bold 字符 串 。 另 外 一 个 需 注意 的 是 ，@bold 装饰 器 是 在 @ 
upper 装饰 器 的 上 方 。 


1 # chil 39 5.py 

2 def upper(func): # 大 写 装 饰 器 
3 def newFunc(args): 

4 oldresult = func(args) 

5 newresult = oldresult.upper() 
6 return newresult 
Z return newFunc 
8 


def bold(func): # 加 粗 体 字 符 圳 装饰 器 
9 def wrapper(args): 
10 return 'bold' + func(args) + 'bold' 
11 return wrapper 
12 
13 @bold 
14 (upper 
15 def greeting(string): 
16 return string 
17 


18 print(greeting('Hello! iPhone')) 


= RESTART: D:/Python/chll/chll 39 5.py 
boldHELLO! IPHONEbold 


上 述 程序 会 先 执行 下 方 的 @upper 装饰 器 ， 这 时 可 以 将 字符 串 改 为 大 写 ， 然 后 再 执行 @bold 装 
饰 器 ， 最 后 得 到 前 后 增加 bold 的 字符 串 。 装 饰 器 位 置 改变 也 将 改变 执行 结果 ， 可 参考 下 列 实例 。 


程序 实例 ch11_39_6.py: 更 改 @upper 和 @bold 次 序 ， 重 新 设计 chl1_39_5.py， 并 观察 执行 结果 。 


1 # chll 39 6.py 

2 def upper(func): # 装饰 器 
3 def newFunc(args): 

4 oldresult = func(args) 

5 newresult = oldresult.upper() 

6 return newresult 

7 return newFunc 

8 def bold(func): 

9 def wrapper(args): 

10 return 'bold' + func(args) + 'bold' 
11 return wrapper 


13 (upper 

14 (bold 

15 def greeting(string): 
16 return string 


18 print(greeting('Hello! iPhone')) 


RESTART: D:/Python/chll/chll 39 6.py ========: 
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专题 一 函数 的 应 用 / 最 大 公约 数 / 质数 


11-14-1 用 函数 重新 设计 记录 一 篇 文章 每 个 单词 出 现 次 数 


程序 实例 ch11_40.py : 这 个 程序 主要 是 设计 两 个 函数 ，modifySong( ) 会 将 所 传 来 的 字符 串 有 标点 
符号 部 分 用 空格 符 取 代 ; wordCount( ) 会 将 字符 串 转 成 列表 ， 同 时 将 列表 转 成 字典 ， 最 后 遍历 字典 


然后 记录 每 个 单词 出 现 的 次 数 。 

1 # chill 40.py 

2 def modifySong(songStr): LES 符号 用 空 字 : 
3 for ch in songStr: 

4 if ch in "*.,?": 

5 songStr = songStr.replace(ch,'' 

6 return songStr it x 

7 

8 def wordCount(songCount) : 

9 global mydict 

10 songList 表 


songCount. split() # #g 


11 print(" 以 下 是 歌曲 列表 

12 print(songList) 

13 mydict = (wd:songlist.count(wd) for wd in set(songlist)) 

14 

15 data - """Are you sleeping, are you sleeping, Brother John, Brother John? 


16 Morning bells are ringing, morning bells are ringing. 
17 Ding ding dong, Ding ding dong.""" 


19 mydict - () 

20 print(" 以 下 是 将 歌 E: ) 
21 song - modifySong(data. lower()) 
22 print(song) 


23 

24 wordCount(song) # 执行 要 pa 
25 print(" 以 下 是 最 后 执行 结果 ") 

26 print(mydict) # 打印 字典 


以 下 是 将 歌曲 大 写字 母 全 $ 

are you sleeping are you sleeping brothet ns brother n 
ning bells are ringing morning bells are ringing 
d dong ding ding dong 


leeping', 'are', 'you', 'sleeping', 'brother', 'john', 'brother| 
, Uelis', 'are', 'ringing', 'morning', 'bells', 'are', 'rin 
, 'dong', 'ding', 'ding', 'dong'] 


$ 'bells': 2, 'dong': 2, 'ringing': 2, 'brother': 2, 'john': 
, '"morning': 2, 'diag': 4j 


11-14-2 最 大 公约 数 


在 第 7 章 习 题 ex7_16.py 已 经 有 介绍 过 最 大 公约 数 的 概念 了 ， 有 两 个 数字 分 别 是 nl M n2, 
公约 数 是 可 以 被 nl 和 n2 整除 的 数字 ,1 是 它们 的 公约 数 ， 但 不 是 最 大 公约 数 。 假 设 最 大 公约 数 是 
gcd， 查 找 最 大 公约 数 可 以 从 n=2, 3, … 开始 ， 每 次 找到 比较 大 的 公约 数 时 将 此 n 设 给 gcd， 直 到 n 
大 于 nl 或 a2， 最 后 的 ged 值 就 是 最 大 公约 数 。 
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程序 实例 ch11_41.py : 设计 最 大 公约 数 GCD 函数 ， 然 后 输入 两 个 数字 做 测试 。 


1 #chll 41.py 
2 def GCD(n1, n2): 


3 gcd = 1 

4 n=2 

5 while n <= n1 and n <= n2: 

6 if n1 X n == 0 and n2 X n == e: 
Z gcd = n 

8 n += 1 

9 return gcd 


11 ni, n2 = eval(input(" 请 输入 2 个 蕊 数值 : ")) 
12 print(" 最 大 公约 数 是 : ", GCD(n1,n2)) 


WERL 


BHATE : 16, 2 
EAN | 


请 输入 2 个 整数 | 
Lu 


大 公约 数 是 : 


11-14-3 质数 


在 7-3-4 节 有 说 明 质数 的 概念 与 算法 ， 本 节 将 讲解 设计 质数 的 函数 isPrime( )。 


程序 实例 ch11_42.py : 设计 isPrime( ) 函数 ， 这 个 函数 可 以 响应 所 输入 的 数字 是 否 质数 ， 如 果 是 返 
El True， 和 否则 返回 False. 


1 # chll 42.py 

2 def isPrime(num): 

3 ”测试 num 是 否 质数 “”” 
4 for n in range(2, num): 
5 if num X n == 

6 return False 

7 return True 

8 


9 num = int(input(" 请 输入 大 于 1 的 整数 做 质数 测试 = “)) 
10 if isPrime(num): 


11 print("%d 是 质数 ”% num) 
12 else: 
13 print("%d 不 是 质数 ”% num) 


RESTART: D:\Python\chl1\chl1_42.py =====================| 
1 的 整数 做 质数 测试 = 12 


IRA 


» 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 = RBSTART: D: WythonVchl I Vchll, 42. py 
请 输入 大 于 1 的 整数 做 质数 测试 = 13 
BERS 


习题 
1. 请 设计 一 个 绝对 值 函数 absolute(n)， 如 果 输 入 -5 则 输出 5， 如 果 输 入 5 则 输出 5. ( 11-25 ) 
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一 一 一 一 一 RESTART: D:\Python\ex\exll_1.py = 


=s RESTART: D: YPythonVex'exil l.py 
请 输入 数值 = -11 
绝对 值 是 _11 


2. 请 设计 mymax(n1, n2)， 此 函数 将 输出 较 大 值 。( 11-2 节 ) 


——————————————— RESTART: D: PythenVexVexll 2.py =================== 
HALARE = 10, 20 
较 大 值 是 : 2 


RESTART: D: VythonVexVexll 2.py =Á 


E TT REND 


3. 请 设计 一 个 函数 reverse(n)， 此 函数 可 以 反 向 显示 此 数 。( 11-2 35.) 


===—==== RESTART: D:\Python\ex\exll_3.py ====== = 
793 


4. 请 设计 可 以 执行 两 个 数值 运算 的 加 法 、 减 法 、 乘 法 、 除 法 运算 的 小 型 计算 器 。 这 个 程序 必须 
设计 add(n1, n2). sub(nl, n2), mul(nl, n2). div(nl, n2)4 个 函数 ， 所 有 计算 结果 必须 使 用 return 返回 
给 主 程序 。( 11-3 节 ) 


人 RESTART: D:\Fython\ex\ex11_4.py ===================] 


== RESTART: D: WPythonlexVexll 4.py = 
1 T Z- 0 
2^ 
AME 
ARA 


5. 请 将 上 一 题 扩 充 为 可 以 重复 执行 ， 每 次 运算 结束 会 询问 是 否 继续 ， 如 果 输 入 立 或 Y， 程 序 继 
续 ， 若 是 输入 其 他 字符 程序 会 结束 。( 11-3 节 ) 
WMARUMEEI RESTART: D:WPythonVexVexll 5.py ==================]]| 
BRASIL 
WESS 
计算 结果 = 


aT y 


EE or ^ 继续 ) : 


6. 请 重新 设计 ch1l1_14.py， 请 将 guest info( ) 函数 在 传递 参数 不 变 的 情况 下 ， 处 理 为 适合 外 国 
人 姓名 的 使 用 环境 。 这 个 程序 使 用 以 下 两 个 数据 做 测试 。( 101-3 节 ) 

firstname:Ivan middlename:Carl lastname:Hung 

firstname:Mary middlename:Ice lastname:Hung 


mM ——————————- RESTART: D:/Python/ex/exll 6.py 
Mr. Ivan Carl Kung Welcome 
Miss Mary Ice Kung Welcome 
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7. 请 设计 摄氏 温度 转 华氏 温度 函数 CtoF(c)， 华 氏 温度 转 摄氏 温度 函数 FtoC(f)， 然 后 设计 下 列 
温度 转换 表 。( 11-3 节 ) 


== RESTART: D:\Python\ex\exll 7.py 
EREE TREF 


vd 
35 7 2i-1 
设计 一 个 piG) 函数 ， 列 出 i 是 1, 1001, … ,9001 时 的 pi G) 值 。 


=== RESTART: D:/Python/ex/exll 8.py =================] 


1 4.00000 
3.14259 


9. 在 第 4 章 习 题 ex4_12.py 中 有 说 明 计算 三 角形 面积 的 方法 ， 三 角形 边 长 的 特点 是 两 边 长 的 和 
必须 大 于 第 三 边 。 请 设计 isTriangle(s1,s2,s3) 函数 ， 这 个 函数 可 以 判断 所 输入 三 角形 的 三 个 边 长 ， 
可 否 成 为 三 角形 。 如 果 所 输入 的 边 长 可 以 成 为 三 角形 ， 同 时 设计 area(s1,52,53) 函数 计算 三 角形 的 面 
积 。( 11-3 节 ) 


10. 请 设计 一 个 函数 isPalindrome(n)， 这 个 函数 可 以 判断 所 输入 的 数值 是 不 是 回 文 
(Palindrome) 数字 ， 回 文 数字 的 条 件 是 从 左 读 或 是 从 右 读 都 相同 。 例 如 ，22,232,556655, … , 都 算 
是 回 文 数字 。( 11-3 节 ) 


=== RESTART: D: \Pythondex\exl]_10.py === 


RESTART: D:\Python\ex\exll_10.py === 


一 = 一 一 一 一 RESTART: D:WPythonlexVexll 10.py === 


11. 请 重新 设计 chll 24.py， 将 程序 改 为 制作 pizza， 所 以 请 将 函数 名 称 改 为 make pizza， 第 一 


个 参数 改 为 pizza 的 尺寸 ， 然 后 请 到 pizza 店 选择 5 种 配料 。( 11-5 35 ) 
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== RESTART: D:\Python\ex\exll I .py === 


RES 
这 个 5 _ 时 Fizza 所 加 配料 如 下 


这 个 is P 2z2a 所 加 配料 如 下 


dE. 


12. 设计 一 个 递归 函数 isPalindrome(s)， 这 个 函数 可 以 测试 所 输入 的 字符 串 是 不 是 回 文字 符 


串 ， 回 文字 符 串 的 条 件 是 从 左 读 或 是 从 右 读 都 相同 。 例 如 ，aa,abamoom, … 
(11-7 节 ) 
SRASUR Se RESTART: D:WythonVexVexll 12.py 一 -一 -一 一 一 一 
a JÉIEISCSE REFER 


>>> 


d 
LATET 


>>> 


i 


RESTART: D:\Python\ex\exll_12.py =—==—==—--— 一 一 一 下 | 


== RESTART: D: WythonVexVexll 12.py ===] 


, 都 算是 回 文字 符 串 。 


13. Fibonacci 数列 的 起 源 最 早 可 以 追溯 到 1150 年 印度 数学 家 Gopala， 在 西方 最 早 研 究 这 个 
数列 的 是 意大利 科学 家 列 奥 纳 多 。 斐 波 那 契 (Leonardo Fibonacci)， 后 来 人 们 将 此 数列 简称 为 费 氏 


数列 。 


请 设计 递归 函数 fib(n)， 产 生前 10 个 费 氏 数列 Fibonacci 数字 ，fib(n) 中 的 n 主要 是 此 数列 的 索 


引 ， 费 氏 数列 数字 的 规则 如 下 。( 11-7 节 ) 


Fo = 0 # 索引 是 0 
F-1 # 索引 是 1 
E, ESESt(n:z2) # 索引 是 n 
最 后 值 应 该 是 0, 1, 1, 2. 3, 5, 8, 13, 21, 34, … 


FALEN un gae ci 
8 13 21 34 


14. 重新 设计 chll 34.py， 产 生 偶数 列表 。( 11-9 5 ) 


, 20, 30] 


15. 重新 设计 chll 36.py， 产 生 偶数 列表 。( 11-9 45 ) 


-----———-———-—-— RESTART: D:\Python\ex\exl1_15.py 
偶数 列表 : [10, 20, 30] 


16. 美国 NBA 球员 Lin 的 前 10 场 得 分 资料 如 下 : ( 11-9 35 ) 
25, 18, 12, 22, 31, 17, 26, 19,18, 10 
请 使 用 匿名 函数 和 filter( ) 函数 ， 列 出 得 分 超过 20 分 〈 含 ) 的 列表 。 


=== RESTART: D: V MR 16.py 
得 分 大 于 或 等 于 20 分 的 5I 表 : 125, 22, 31, 261 


= RESTART: D:\Python\ex\exl1_13.py ==========—===========] 


-一 一 = RESTART: D:\Python\er\exll_14.py 一 一 一 -一 -一 一 
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17. 请 重新 设计 chll 39 5py， 增 加 设计 @italic 装饰 器 ， 这 个 装饰 器 可 以 在 字符 串 外 围 增加 
italic 字符 串 ， 下 列 是 执行 结果 。( 11-9 节 ) 


m-————-———-------——- RESTART: D:/Python/ex/exll 17.py 
italicboldHELLO! IPHONEbolditalic 


18. 使 用 map( ) 将 [1,2,3,4,5] $E [12/34/57]. 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 RESTART: D:/Python/ex/exll 18.py 
EL, 2', '8*, 14', '5'] 
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本 章 摘要 
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12-9 ”专题 一 一 几何 数据 的 应 用 
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276 


Python 数据 科学 零 基础 一 本 通 


Python 其 实 是 一 种 面向 对 象 (Object Oriented Programming) 语言 ， 在 Python 中 所 有 的 数据 类 
型 都 是 对 象 ，Python 也 允许 程序 设计 师 自 创 数据 类 型 ， 这 种 自 创 的 数据 类 型 就 是 本 章 的 主题 一 一 类 
(class)。 
设计 程序 时 可 以 将 世间 万 物 分 组 归 类 ， 然 后 使 用 类 (class〉 来 定义 分 类 ， 本 章 将 列举 一 系列 不 
同 的 类 ， 扩 展 读者 的 思维 。 


(PESE 类 的 定义 与 使 用 


类 的 语法 定义 如 下 : 
class Classname( ) # 类 名 称 第 一 个 字母 建议 使 用 大 写 


statement1 


statementn 


本 节 将 以 银行 为 例 ， 说 明 最 基本 的 类 的 概念 。 
12-1-1 定义 类 


程序 实例 ch12_1.py : Banks 类 的 定义 。 

1 d chl2 1.py 

2 class Banks(): 

3 ” ”定义 银行 类 “ 

4 bankname = 'Taipei Bank" # 定义 属性 
5 def motto(self): # 定义 方法 
6 return "EJH" 


这 个 程序 没有 输出 结果 。 


对 上 述 程序 而 言 ，Banks 是 类 名 称 ， 在 这 个 类 中 定义 了 一 个 属性 bankname 与 一 个 方法 motto。 

在 类 内 定义 方法 (method) 的 方式 与 第 11 章 定义 函数 的 方式 相同 ， 但 是 不 可 以 称 之 为 函数 
(function). 而 必须 称 之 为 方法 (method)， 在 程序 设计 时 可 以 随时 调用 函数 ， 但 是 只 有 属于 该 类 的 
对 象 (object) 才 可 调用 相关 的 方法 。 


12-1-2 操作 类 的 属性 与 方法 


若是 想 操作 类 的 属性 与 方法 ， 首 先 需 声 明 该 类 的 对 象 ( object ) 变量 ， 可 以 简称 对 象 ， 然 后 使 
用 下 列 方式 操作 。 

object. 类 的 属性 

object. 类 的 方法 ( ) 
程序 实例 ch12_2.py : 扩充 ch12_ 1.py， 列 出 银行 的 名 称 与 服务 宗旨 。 
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# ch12 2.py 
class .Banks(): 
定义 银行 类 “"" 
bankname = 'Taipei Bank’ 
def motto(self): 
return “以 客 为 尊 " 


# 定 
# 定 


# 定义 对 象 userbank 
", userbank.bankname) 
", userbank.motto()) 


userbank - Banks 
print(" 目 前 服务 银 
print(" 银 行 服 


名 omoNwawmhwhhP 


2 


RESTART: D:\Python\chl2\chl2 2.py 


目前 服 务 银行 是 Teipei Bank 
WORANAE NEHE 


从 上 述 执行 结果 可 以 发 现 ， 我 们 成 功 地 存 取 了 Banks 类 内 的 属性 与 方法 。 程 序 第 8 行 定义 了 
userbank 当 作 Banks 类 的 对 象 ， 然 后 使 用 userbank 对 象 读 取 了 Banks 类 内 的 bankname 属性 与 motto( ) 77 
法 。 这 个 程序 主要 是 列 出 bankname 属性 值 与 motto( ) 方法 返回 的 内 容 。 

建立 一 个 对 象 后 ， 这 个 对 象 就 可 以 像 其 他 Python 对 象 一 样 ， 可 以 将 这 个 对 象 当 作 列表 、 元 组 、 
字典 或 集合 元 素 使 用 ， 也 可 以 将 此 对 象 当 作 函 数 的 参数 传送 ， 或 是 将 此 对 象 当 作 函数 的 返回 值 。 


12-1-3 类 的 建构 方法 


建立 类 很 重要 的 一 个 工作 是 初始 化 整个 类 。 初 始 化 类 是 在 类 内 建立 一 个 初始 化 方法 
(method)， 这 是 一 个 特殊 方法 ， 当 在 程序 内 声明 这 个 类 的 对 象 时 将 自动 执行 这 个 方法 。 初 始 化 方法 
有 一 个 固定 名 称 是 “_init ( )” 写法 是 init 左右 各 有 两 个 下 画 线 字符 。init HK initialization 的 
缩写 ， 通 常 又 将 这 类 初始 化 的 方法 称 为 建构 方法 (constructor)。 在 初始 化 的 方法 内 可 以 执行 一 些 属 
性 变量 设置 。 下 面 先 用 一 个 实例 做 解说 。 
程序 实例 ch12_3.py : 重新 设计 chl2 2.py， 设 置 初始 化 方法 ， 同 时 存 第 一 笔 开 户 的 钱 100 元 到 银 
行 里 ， 然 后 列 出 存款 金额 。 


1 # chl2 3.py 

2 class Banks(): 

3 O ENTR 

4 bankname = ‘Taipei Bank' 

5 def _init_ (self, uname, money): 
6 self.name = uname 

7 self.balance = money 

8 
9 


def get_balance(self): 


10 return self.balance 

11 

12 hungbank = Banks('hung', 100) R.. E X XiSshungbank 

13 print(hungbank.name.title(), " cX5S , hungbank. get balance()) 


RESTART: D: VPythonWchl2Nchl2 3.py 


Hung 存款 余额 是 100 


Python 数据 科学 零 基 础 一 本 通 


程序 12 行 定义 Banks 类 的 hungbank 对 象 时 ，Banks 类 会 自动 启动 _init () 初始 化 函数 ， 在 
这 个 定义 中 self 是 必需 的 ， 同 时 需 放 在 所 有 参数 的 最 前 面 (相当 于 最 左边 )，Python 在 初始 化 时 会 
自动 传 入 这 个 参数 self， 代 表 的 是 类 本 身 的 对 象 ， 未 来 在 类 内 想 要 参照 各 属性 与 函数 执行 运算 都 要 
使 用 self， 可 参考 第 6、7 和 10 行 。 

在 这 个 Banks 类 的 ”init (self, uname, money) 方法 中 ， 有 另外 两 个 参数 uname 和 money, XR 
来 在 定义 Banks 类 的 对 象 时 (第 12 行 ) 需要 传递 两 个 参数 ， 分 别 给 uname 和 money。 至 于 程序 第 6 
和 7 行内 容 如 下 : 

self.name = uname ; name 是 Banks 类 的 属性 

self.balance - money ; balance £ Banks 类 的 属性 

读者 可 能 会 思考 ， 既 然 init 这么 重要 ， 为 何 chl2 2.py 没有 这 个 初始 化 函数 仍 可 运行 ? 其 
实 对 chl2 2.py 而 言 是 使 用 预 设 没有 参数 的 _ init () 方 法 。 

在 程序 第 9 行 另 外 有 一 个 get_balance(self) 方法 ， 在 这 个 方法 内 只 有 一 个 参数 self， 所 以 调用 时 
可 以 不 用 任何 参数 ， 可 以 参考 第 13 行 。 这 个 方法 目的 是 返回 存款 余额 。 


程序 实例 ch12 4.py: 扩充 ch12_3.py， 主 要 是 增加 执行 存款 与 取款 功能 ， 同 时 在 类 内 可 以 直接 列 
出 目前 余额 。 


1 # chl2 4.py 

2 class Banks(): 
3 UC 定义 银行 类 

4 bankname = 'Taipei Bank" 

5 def init (self, uname, money): 
6 self.name - uname 

7 self.balance - money 

8 


9 def save money(self, money): 

10 self.balance += money 

11 print(" 存 款 “，money，” 完 成 ") 

12 

13 def withdraw money(self, money): 

14 self.balance -- money 

15 print(" 取 款 “，money，” 完 成 ” 

16 

17 def get balance(self): LE: xd 
18 print(self.name.title(), " B18: ", self.balance) 


20 hungbank - Banks('hung', 100) 
21 hungbank.get balance() 

22 hungbank.save money(300) 

23 hungbank.get balance() 

24 hungbank.withdraw money(200) 
25 hungbank.get balance() 


Shungbank 


类 建立 完成 后 ， 随 时 可 以 使 用 多 个 对 象 引 用 这 个 类 的 属性 与 函数 ， 可 参考 下 列 实例 。 
程序 实例 ch12_5.py : 使 用 与 ch12_4.py 相同 的 Banks 类 ， 然 后 定义 两 个 对 象 操作 这 个 类 。 下 面 是 
与 ch12 4.py 不 同 的 程序 代码 内 容 。 
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hungbank 


20 hungbank = Banks('hung', 100) 
21 johnbank = Banks('john', 300) 
22 hungbank.get balance() 
23 johnbank.get balance() 
24 hungbank.save money(100) 
25 johnbank.withdraw money(150) 
26 hungbank.get balance() 
27 johnbank.get balance() 


tenent 


获得 john 存款 


Sil: 


John “目前 余额 : 


12-1-4 ”属性 初始 值 的 设置 


在 先前 程序 的 Banks 类 中 第 4 行 bankname 是 设 为 “Taipei Bank”， 其 实 这 是 初始 值 的 设置 ， 通 
常 Python 在 设 初 始 值 时 是 将 初始 值 设 在 _init ( ) 方 法 内 ， 下 列 这 个 程序 在 定义 Banks 类 对 象 时 ， 
省 略 开户 金额 ， 相 当 于 定义 Banks 类 对 象 时 只 要 两 个 参数 。 
程序 实例 ch12_6.py : HEFP GEX Banks 类 对 象 ) 只 要 姓名 ， 同 时 设置 开户 金额 是 0 元 ， 读 者 
可 留意 第 7 和 8 行 的 设置 。 


1 # chl2 6.py 

2 class Banks(): 

3 ” ”定义 银行 类 “” 

4 

5 def init (self, uname): 

6 self.name - uname 

7 self.balance - 0 

8 self.bankname - "Taipei Bank" 

9 

10 def save money(self, money): 

11 self.balance += money 

12 print("7z$k ", money, " 

13 

14 def withdraw money(self, money): 

15 self.balance -- money 

16 print("Hi$X ", money, " ZR") 

17 

18 def get balance(self): LIESS. 次 余额 
19 print(self.name.title(), " EET&9*: ", self.balance) 
20 


21 hungbank - Banks('hung') 

22 print(" 目 前 开户 银行 “，hungbank.bankname) 
23 hungbank.get balance() 

24 hungbank.save money(100) 

25 hungbank.get balance() 


执行 结果 
RESTART: D:\Python\chl2\chl2 6.py 


目前 开户 银行 Taipei Bank 
Hung 目前 余额 
存款 100 


Hung Ega: 100 
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(PA 类 的 访问 权限 一 一 封装 


可 以 看 到 我 们 可 以 从 程序 直接 引用 类 内 的 属性 (可 参考 ch12_6.py 的 第 22 行 ) 与 方法 (可 参考 
chl2 6.py 的 第 23 行 )， 像 这 种 类 内 的 属性 可 以 让 外 部 引用 的 称 为 公有 ( public ) 属性 ， 而 可 以 让 外 部 
引用 的 方法 称 为 公有 方法 。 前 面 所 使 用 的 Banks 类 内 的 属性 与 方法 都 是 公有 属性 与 方法 。 但 是 设计 程 
序 时 可 以 发 现 ， 外 部 直接 引用 时 也 代表 可 以 直接 修改 类 内 的 属性 值 ， 这 将 造成 类 数据 不 安全 。 

Python 提供 了 私有 属性 与 方法 的 概念 ， 这 个 概念 的 主要 思想 是 类 外 无 法 直接 更 改 类 内 的 私有 属 
性 ， 类 外 也 无 法 直接 调用 私有 方法 ， 这 个 概念 又 称 为 封装 Cencapsulation) « 


12-2-1 私有 属性 


为 了 确保 类 内 属性 的 安全 ， 其 实 有 必要 限制 外 部 无 法 直接 存 取 类 内 的 属性 值 。 
程序 实例 ch12_7.py : i 造成 存款 余额 不 安全 的 实例 。 


21 hungbank = Banks('hung') 
22 hungbank.get balance() 
23 hungbank.balance - 10000 
24 hungbank.get balance() 


Sihungbank 


==: ^ == RESTART: D: WPythonWchl2Wchl2 7.py 2-2-22—--—----------| 
: 10000 


上 述 程序 第 23 行 直 接 在 类 外 就 更 改 了 存款 余额 ， 当 第 24 行列 出 存款 余额 时 ， 可 以 发 现 没 有 经 
过 Banks 类 内 的 save_money( ) 方法 存 钱 动作 ， 整 个 余额 就 从 0 元 增 至 10000 元 。 为 了 避免 这 种 现象 
产生 ，Python 对 于 类 内 的 属性 增加 了 私有 属性 (private attribute) 的 概念 ， 应 用 方式 是 声明 时 在 属性 
名 称 前 面 增加 _ 〈 两 个 下 画 线 )。 声 明 为 私有 属性 后 ， 类 外 的 程序 就 无 法 引用 了 。 
程序 实例 ch12_8.py : 重新 设计 ch12_7.py， 主 要 是 将 Banks 类 的 属性 声明 为 私有 属性 ， 这 样 就 无 
法 由 外 部 程序 修改 了 。 


1 # ch12 8.py 
2 class „Banks(): 
3 定义 银行 类 “"" 


4 
5 def _init_ (self, uname): 

6 self. name = uname 

7 self. belance = 0 

8 self. bankname - "Taipei Bank" 
9 

10 def save_money(self, money): 

11 self. balance += money 

12 print("fESK ", money, " E") 
13 

14 def withdraw money(self, money): 
15 self. balance -= money 

16 print("HiÉt ", money, " 22") 
17 

18 def get balance(self): 

19 print(self. name.title(), " E 
20 


21 hungbank = Banks('hung') 
22 hungbank.get balance() 

23 hungbank. balance - 10000 
24 hungbank.get balance() 
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请 读者 留意 第 6 一 8 行 设置 私有 属性 的 方式 。 第 23 行 尝试 修改 存款 余额 ,但 从 输出 结果 可 
以 知道 修改 失败 ， 因 为 执行 结果 的 存款 余额 是 0。 对 上 述 程序 而 言 ， 存 款 余额 只 会 在 存款 (save_ 
money()) 和 取款 Cwithdraw money( )) 方法 被 触发 时 ， 依 参数 金额 更 改 。 

下 面 是 执行 完 ch12_8.py 后 ， 尝 试 设置 私有 属性 结果 失败 的 实例 。 
>>> hungbank._Banks_balance = 12000 


>>> hungbank.get balance() 
Hung ERO 0 

JE SE Python 的 高 手 可 以 用 其 他 方式 设置 或 取得 私有 属性 ， 若 是 以 执行 完 chl2 8.py 之 后 为 例 ， 
可 以 使 用 下 列 方法 存 取 私有 属性 。 

HREM. 类 名 称 私 有 属性 ”# 此 例 相当 于 hungbank._Banks__balance 

下 面 是 执行 结果 。 


>>> hungbank .Banks_balance = 12000 
>>> hungbank.get balance() 


Hung 前 余额 : 0 
实质 上 私有 属性 因为 可 以 被 外 界 调用 ， 所 以 设置 私有 属性 名 称 时 就 需 特别 小 心 。 
12-2-2 私有 方法 


既然 类 有 私有 属性 ， 其 实 也 有 私有 方法 (private method)， 它 的 概念 与 私有 属性 类 似 ， 基 本 思 
想 是 类 外 的 程序 无 法 调用 。 不 过 请 留意 实质 上 类 外 依旧 可 以 调用 此 私有 方法 。 至 于 其 声明 定义 方式 
与 私有 属性 相同 ， 只 要 在 方法 前 面 加 上 _“〔 两 个 下 画 线 ) 符号 即 可 。 若 是 延续 上 述 程 序 实例 ， 可 能 
会 遇 上 换 汇 的 问题 ， 通 常 银 行 在 换 汇 时 会 针对 客户 对 银行 的 贡献 制定 不 同 的 汇率 与 手续 费 ， 这 个 部 
分 是 客户 无 法 得 知 的 ， 碰 上 这 类 应 用 就 很 适合 以 私有 方法 处 理 换 汇 程序 。 为 了 简化 问题 ， 下 面 是 在 
初始 化 类 时 ， 先 设置 美金 与 台币 的 汇率 以 及 换 汇 的 手续 费 ， 其 中 ， 汇 率 C rate) 与 手续 费 率 ( 
service charge) 都 是 私有 属性 。 


9 self. rate = 30 & 默认 美金 与 台币 换 汇 比 例 
10 self. service charge - 0.01 LE 换 汇 的 服务 费 
下 面 是 使 用 者 可 以 调用 的 公有 方法 ， 在 这 里 只 能 输入 换 汇 率 的 金额 。 
23 def usa to taiwan(self, usa d): # 美金 兑换 台币 方法 
24 self.result = self. cal rate(usa d) 
25 return self.result 
在 上 述 公 有 方法 中 调用 了 — cal rate (usa_d)， 这 是 私有 方法 ， 类 外 无 法 使 用 ， 下 面 是 此 私有 方 
法 的 内 容 。 
27 def — cal rate(self,usa d): # 计算 换 汇 ， 这 是 私有 方法 
28 return int(usa d * self. rate * (1 - self. service charge)) 


在 上 述 私 有 方法 中 可 以 看 到 内 部 包含 比较 敏感 且 不 适合 给 外 部 人 参与 的 数据 。 
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程序 实例 ch12_9.py : 下 面 是 私有 方法 应 用 的 完整 程序 代码 实例 。 


1 # ch12 9.py 
2 class Banks(): 
3 | te SUMT 


4 
5 def _init (self, uname): 

6 self. name = uname 

7 self. balance = 0 

8 self. bankname = "Taipei Bank" 


9 self. rate - 30 

10 self. service charge - 0.01 

11 

12 def save money(self, money): 

13 self. balance += money 

14 print( "存款 “，money，” 完 成 ") 

15 

16 def withdraw money(self, money): 

17 self. balance -- money 

18 print("Hi EK ", money, " 3") 

19 

20 def get balance(self): dk 
21 print(self. name.title(), " HEUTE: 
22 

23 def usa to taiwan(self, usa d): # 
24 self.result = self. cal rate(usa d) 

25 return self.result 

26 

27 def cal rate(self,usa d): # 计算 
28 return int(usa d * self. rate * (1 - 
29 

30 hungbank = Banks('hung') # 定义 对 之 hungbank 
31 usdallor = 50 


32 print(usdallor，” 美 金 可 以 兑换 ", hungbank.usa_to_taiwan(usdallor), " &m") 


执行 结果 
RESTART: D:\Python\chl2\chl2 9.py =—=—=—===—=—-=—== 


50 美金 可 以 品 换 1485 台币 


如 果 类 外 直接 调用 私有 属性 会 产生 错误 ， 当 执行 完 ch12_9.py 后 ， 请 执行 下 列 指令 。 


k.. cal rate(50) 
ost recent call last): 
line 1, in «module» 


ect has no attribute ' cal rate' 


破解 私有 方法 的 方式 类 似 破解 私有 属性 ， 当 执行 完 ch12_9.py 后 ， 可 以 执行 下 列 指令 ， 直 接 计 
算 汇率 。 


>>> hungbank. Banks cal, rate(50) 
1485 


12-2-3 从 存 取 属 性 值 看 Python 风格 property( ) 


经 过 前 两 节 的 说 明 ， 相 信 读 者 对 于 Python 的 面向 对 象 程序 封装 设计 有 了 一 些 基 础 了 ， 本 节 将 
讲解 偏向 Python 风格 的 操作 。 为 了 容易 说 明 与 了 解 ， 本 节 将 用 简单 的 实例 解说 。 


程序 实例 ch12_9_1.py : 定义 成 绩 类 Score， 这 时 外 部 可 以 打印 与 修改 成 绩 。 
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# ch12 9 1.py 
class Score(): 
def _init (self, score): 
self.score - score 


stu - Score(50) 
print(stu.score) 
stu.score - 100 
print(stu.score) 


o0-oOoubuvn 


由 于 外 部 可 以 随意 更 改 成 绩 ， 所 以 这 是 有 风险 、 不 恰当 的 。 为 了 保护 成 绩 ， 可 以 将 分 数 设 为 私 
有 属性 ， 同 时 未 来 改 成 getter 和 setter 存 取 这 个 私有 属性 。 
程序 实例 ch12_9_2.py : 将 score 设 为 私有 属性 ， 设 计 含 getter 概念 的 getscore( ) 和 setter 概念 的 
setscore( ) 存 取 分 数 ， 这 时 外 部 将 无 法 直 取 存 取 score。 


1 d chl2 9 2.py 
2 class Score(): 

3 def "init (self, score): 

4 self. score - score 

5 def getscore(self): 

6 print("inside the getscore") 
7 return self. score 

8 def setscore(self, score): 


9 print("inside the setscore") 
10 self. score - score 
11 


12 stu - Score(0) 

13 print(stu.getscore()) 
14 stu.setscore(80) 

15 print(stu.getscore()) 


=========== RESTART: D:/Python/chl2/chl2 9 2.py 
getscore 


inside the setscore 
inside the getscore 


如 果 外 部 强制 修订 私有 属性 score, 将 不 会 成 功 。 下 面 想 在 外 部 更 改 score 为 100, 但 是 失败 了 。 
»»» stu.score = 100 


>>> stu.getscore() 
inside the getscore 
80 


上 述 语 句 昌 然 可 以 运行 ， 但 是 新 式 Python 设计 风格 是 使 用 property) 方法 : 

新 式 属 性 = property(getter[,setter[,fdel[,doc]]l1]) 

getter 是 获取 属性 值 函 数 ，setter 是 设置 属性 值 函 数 ，fdel 是 删除 属性 值 函 数 ，doc 是 属性 描 
述 ， 返 回 的 是 新 式 属性 ， 未 来 可 以 由 此 新 式 属性 存 取 私有 属性 内 容 。 
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程序 实例 ch12_19_3.py : 使 用 Python 风格 重新 设计 chl2 19 2py， 读 者 需 留 意 第 11 行 的 
property( )， 在 这 里 设置 sc 当 作 property( ) 的 返回 值 ， 未 来 可 以 直接 由 sc 存 取 私有 属性 — score. 


1 # chl2 9 3.py 
2 class Score(): 

3 def init (self, score): 

4 self. score - score 

多 def getscore(self): 

6 print("inside the getscore") 
7 return self. score 

8 def setscore(self, score): 


9 print("inside the setscore") 

10 self. score - score 

11 sc - property(getscore, setscore) # Python 风格 
12 


13 stu - Score(0) 
14 print(stu.sc) 
15 stu.sc - 80 

16 print(stu.sc) 


inside the getscore 
0 


inside the setscore 
inside the getscore 
80 


上 述 执行 第 14 行 时 相当 于 执行 getscore( )， 执 行 第 15 行 时 相当 于 执行 setscore( )。 此 外 ， 虽 然 
BUH property( ) 让 工作 呈现 Python 风格 ,但 是 在 主 程序 中 仍 可 以 使 用 getscore( ) 和 setscore( ) 方法 。 


12-2-4 ”装饰 器 @property 


延续 前 一 节 的 讨论 ， 我 们 可 以 使 用 装饰 器 @property， 首 先 将 getscore( ) 和 setscore( ) 方法 的 名 
称 全 部 改 为 se()， 然 后 在 sc( ) 方法 前 加 上 下 列 装饰 器 。 
(1) @property : MHE getter 方法 前 。 
(2) @sc.setter : 放 在 setter 方法 前 。 


程序 实例 ch12_9_4.py : 使 用 装饰 器 重新 设计 ch12 9 3.py。 


1 # chl2 9 4.py 

2 class Score(): 

3 def _init (self, score): 

4 self. score - score 

5 (property 

6 def sc(self): 

7 print("inside the getscore") 
8 return self. score 


9 Qsc.setter 

10 def sc(self, score): 

11 print("inside the setscore") 
12 self. score - score 

13 


14 stu - Score(0) 
15 print(stu.sc) 
16 stu.sc - 80 

17 print(stu.sc) 
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经 上 述 设计 后 未 来 将 无 法 存 取 私有 属性 。 


>>> Siu. score 
Traceback (most recent call last): 
File "«pyshell$712", line 1, in «module» 


stu. score 
AttributeError: 'Score' object has no attribute ' score" 


上 述 语句 只 是 将 sc 特性 应 用 在 Score 类 内 的 属性 _ score， 其 实 这 个 概念 可 以 扩充 至 一 般 程序 
设计 中 ， 例 如 ， 计 算 面积 。 


程序 实例 ch12 9 5.py : 计算 正方 形 的 面积 。 


1 d chl2 9 5.py 

2 class Square(): 

3 def init (self, sideLen): 
4 self. sidelen = sidelen 
5 property 

6 def area(self): 

y return self. sidelen ** 2 
8 

9 

0 


obj - Square(19) 
print(obj.area) 


12-2-5 方法 与 属性 的 类 型 


严格 区 分 设计 Python 面向 对 象 程序 时 ， 又 可 将 类 的 方法 区 分 为 实例 方法 (属性 ) 与 类 方法 (属性 )。 

实例 方法 与 属性 的 特色 是 有 self， 属 性 开头 是 self， 同 时 所 有 方法 的 第 一 个 参数 是 self， 这 些 是 
建立 类 对 象 时 ， 属 于 对 象 的 一 部 分 。 先 前 所 述 的 都 是 实例 方法 与 属性 ， 使 用 时 需 建立 此 类 的 对 象 ， 
然后 由 对 象 调用 。 

类 方法 前 面 则 是 @classmethod， 所 不 同 的 是 第 一 个 参数 习惯 是 用 cls。 类 方法 与 属性 不 需要 实 
例 化 ， 它 们 可 以 由 类 本 身 直 接 调 用 。 另 外 ， 类 属性 会 随时 被 更 新 。 


程序 实例 ch12_9_6.py : 类 方法 与 属性 的 应 用 。 这 个 程序 执行 时 ， 每 次 建立 Counter( ) 类 对 象 11 一 
13 行 )， 类 属性 值 会 更 新 ， 此 外 ， 这 个 程序 使 用 类 名 称 就 可 以 直接 调用 类 属性 与 方法 。 


1 # chl2 9 6.py 
class Counter(): 
counter - 0 
def — init (self): 
Counter.counter += 1 
@classmethod 
def show counter(cls): 
print("class method") 
9 print("counter - ", cls.counter) 
10 print("counter - ", Counter.counter) 


c o0ouBUN 


12 one - Counter() 

13 two - Counter() 

14 three - Counter() 

15 Counter.show counter() 
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m————————--——-—- RESTART: D:/Python/chl2/chl2 9 6. p =s 
class method 
counter = 
counter = 3 


12-2-6 静态 方法 


静态 方法 是 由 @staticmethod 开头 ， 不 需要 原先 的 self 或 cls 参数 ， 只 是 碰巧 存在 类 的 函数 ， 与 
类 方法 和 实例 方法 没有 绑 定 关 系 ， 这 个 方法 也 是 由 类 名 称 直接 调用 的 。 
程序 实例 ch12_9_7.py : 静态 方法 的 调用 实例 。 


1 # chl2 9 7.py 
2 class Pizza(): 


3 Qstaticmethod 

4 def demo(): 

5 print("I like Pizza") 
6 

7 Pizza.demo() 


执行 结果 
========= RESTART: D:/Python/chl2/chl2 9 7.py === 


I like Pizza 


在 程序 设计 时 有 时 我 们 感觉 某 些 类 已 经 大 致 可 以 满足 需求 ， 这 时 可 以 修改 此 类 完成 工作 ， 可 是 
这 样 会 让 程序 显得 更 复杂 。 或 者 可 以 重新 写 新 的 类 ， 可 是 这 样 会 需要 维护 更 多 的 程序 。 

碰 上 这 类 问题 解决 的 方法 是 使 用 继承 ， 也 就 是 延续 使 用 旧 类 ， 设 计 子 类 继承 此 类 ， 然 后 在 子 类 
中 设计 新 的 属性 与 方法 ， 这 也 是 本 节 的 主题 。 

在 面向 对 象 程序 设计 中 ， 类 是 可 以 继承 的 ， 其 中 ， 被 继承 的 类 称 为 父 类 (parent class)、 基 类 
(base class) 或 超 类 (superclass)， 继 承 的 类 称 为 子 类 (child class) 或 衍生 类 (derived class)。 类 
继承 的 最 大 优点 是 许多 父 类 的 公有 方法 或 属性 ， 在 子 类 中 不 用 重新 设计 ， 可 以 直接 引用 。 


基 类 Base Class 衍生 类 Derived Class 
公有 属性 继承 Base Class 公 有 属性 
公有 方法 继承 Base Class 公 有 方法 


自 有 的 属性 与 方法 
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在 设计 程序 时 ， 基 类 必须 在 衍生 类 前 面 ， 整 个 程序 代码 结构 如 下 。 


class BaseClassName(): t 先 定义 基 类 
Base Class 的 内 容 
class DerivedClassName (BaseClassName) : # 再 定义 衍生 类 


Derived Class 的 内 容 
衍生 类 继承 了 基 类 的 公有 属性 与 方法 ， 同 时 也 可 以 有 自己 的 属性 与 方法 。 


12-3-1 衍生 类 继承 基 类 的 实例 应 用 


在 延续 先前 说 明 的 Banks 类 前 ， 下 面 先 用 简单 的 范例 做 说 明 。 


程序 实例 ch12_9_8.py : 设计 Father 类 ， 也 设计 Son 类 ，Son 类 继承 了 Father 类 ，Father 类 有 
hometown( ) 方法 ， 然 后 Father 类 和 Son 类 对 象 都 会 调用 hometown( ) 方法 。 


# ch12 9 8.py 
class Father(): 
def hometown(self): 
print( "我 住 在 台北 ') 


class Son(Father): 
pass 


hung = Father() 
ivan = Son() 

hung.hometown() 
ivan.hometown() 


上 述 Son 类 继承 了 Father 类 ， 所 以 第 12 行 可 以 调用 Father 类 ， 然 后 可 以 打印 相同 的 字符 串 。 


程序 实例 ch12_10.py : 延续 Banks 类 建立 一 个 分 行 Shilin_ Banks， 这 个 衍生 类 没有 任何 数据 ， 直 
接 引 用 基 类 的 公有 函数 ， 执 行 银行 的 存款 作业 。 下 面 是 与 ch12_9.py 不 同 的 程序 代码 。 


30 


class Shilin Banks(Banks): 


tE 

pass 
hungbank = Shilin Banks('hung') it 3E V XdSshungbank 
hungbank.save money(500) 


hungbank.get balance() 


存款 500 完成 
Hung 目前 余额 : 500 


ERE 35 和 36 行 所 引用 的 方法 就 是 基 类 Banks 的 公有 方法 。 


287 
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12-3-2 如何 取 得 基 类 的 私有 属性 


基于 保护 的 原因 ， 基 本 上 类 定义 外 是 无 法 直接 取得 类 内 的 私有 属性 的 ， 即 使 是 它 的 衍生 类 也 无 
法 直接 读 取 ， 如 果真 是 要 取得 可 以 使 用 retum 方式 ， 返 回 私 有 属性 内 容 。 

在 延续 先前 的 Banks 类 前 ， 下 面 先 用 短小 易 懂 的 程序 讲解 这 个 概念 。 
程序 实例 ch12_10_1.py : 设计 一 个 子 类 Son 的 对 象 存 取 父 类 私有 属性 的 应 用 。 


1 # chi2 10 1.py 
2 class Father(): 


3 def ^ init (self): 

4 self. address =“ 台 北市 罗斯 福 路 '; 
5 def getaddr(self): 

6 return self. address 

7 

8 class Son(Father): 

9 pass 


11 hung - Father() 
i nO 


* : ',hung.getaddr()) 
: ",ivan.getaddr()) 


从 上 述 第 14 行 可 以 看 到 ， 子 类 对 象 ivan 顺利 地 取得 父 类 的 私有 属性 address. 
程序 实例 ch12_11.py : 衍生 类 对 象 取得 基 类 的 银行 名 称 bankname 属性 。 


39 def bank title(self): # IRTE 

31 return self. bankname 

32 

33 class Shilin Banks(Banks): 

34 # 定义 士 林 分 行 

35 pass 

36 

37 hungbank = Shilin Banks('hung') # 定义 对 依 hungbank 


38 ”print(" 我 的 存款 银行 是 :“， hungbank.bank title()) 


我 的 存款 银行 是 : Taipei Bank 


12-3-3 衍生 类 与 基 类 有 相同 名 称 的 属性 
程序 设计 时 ， 衍 生 类 也 可 以 有 自己 的 初始 化 init ( ) 方法 ， 同 时 也 有 可 能 衍生 类 的 属性 与 广 
法 名 称 和 基 类 重复 ， 磁 上 这 个 状况 Python 会 先 找寻 衍生 类 是 否 有 这 个 名 称 ， 如 果 有 则 先 使 用 ， 如 果 


没有 则 使 用 基 类 的 名 称 内 容 。 
程序 实例 ch12_11_1.py : 衍生 类 与 基 类 有 相同 名 称 的 简单 说 明 。 
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1 # chl2 11 1.py 
2 class Person(): 

3 def init (self,name): 

4 self.name = name 

5 class LawerPerson(Person): 

6 def ^ init (self,name): 

7 self.name = name + "ji" 
8 

9 hung = Person(": Eesti") 

10 lawer = LawerPerson(": £95") 


11 print(hung.name) 
12 print(lawer.name) 


RESTART: D:VPythonNchl2Nchl2 11 1.py == 


上 述 衍 生 类 与 基 类 有 相同 的 属性 name， 但 是 衍生 类 对 象 将 使 用 自己 的 属性 。 下 列 是 Banks 类 
的 应 用 说 明 。 
程序 实例 ch12_12.py : 这 个 程序 主要 是 将 Banks 类 的 bankname 属性 改 为 公有 属性 ， 但 是 在 衍生 类 
中 则 有 自己 的 初始 化 方法 ， 主 要 是 基 类 与 衍生 类 均 有 bankname 属性 ， 不 同类 对 象 将 呈现 不 同 的 结 
果 。 下 面 是 第 8 行 的 内 容 。 


8 self.bankname - "Taipei Bank" # 设置 银行 名 称 
下 面 是 修改 部 分 程序 代码 内 容 。 

33 class Shilin Banks(Banks): 

34 s 定义 士 林 分 行 

35 def init (self, uname): 


36 self.bankname = "Taipei Bank - Shilin Branch" £ $ 


38  jamesbank = Banks('James") # 定义 Banks 类 人 对 旬 
a " 


39 print("James's banks = ", jamesbank.bankname) mit 
40 hungbank = Shun ,Banks( Hung") # Shilin Banks: 
41 print("Hung's banks = ", hungbank.bankname) # 打印 银行 名 称 


James's s banks 2 Taipei Bank 


Hung's banks Taipei Bank - Shilin Branch 


MERTA, Banks 类 对 象 James 所 使 用 的 bankname 属性 是 Taipei Bank, Shilin Banks 对 象 
Hung 所 使 用 的 bankname 属性 是 Taipei Bank - Shilin Branch 。 


12-3-4 衍生 类 与 基 类 有 相同 名 称 的 方法 


程序 设计 时 ， 衍 生 类 也 可 以 有 自己 的 方法 ， 同 时 也 有 可 能 衍生 类 的 方法 名 称 和 基 类 方法 名 称 重 
复 ， 碰 上 这 个 状况 Python 会 先 寻 找 衍生 类 是 否 有 这 个 名 称 ， 如 果 有 则 先 使 用 ， 如 果 没有 则 使 用 基 类 
的 名 称 内 容 。 


程序 实例 ch12_12_1.py : 衍生 类 的 方法 名 称 和 基 类 方法 名 称 重复 的 应 用 。 
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# ch12 12 1.py 
class Person(): 
def job(s E 
print(" 我 是 老病 ") 


class LawerPerson(Person): 
def job(self): 
print ("REM") 


10 hung = Person() 

11 ivan - LawerPerson() 
12 hung.job() 

13 ivan.job() 


程序 实例 ch12. 13.py : 衍生 类 与 基 类 名 称 重 复 的 实例 。 这 个 程序 的 基 类 与 衍生 类 均 有 bank title( ) 
函数 ，Python 会 由 触发 bank a Qu adeidi n d C 个 方法 执行 


3e def bank title(self): ed 
3 return self. bankname 

32 

33 class nan on) 

34 # 士 林 分 行 

35 def init (self, uname) : 

36 Self.bankname = "Taipei Bank - Shilin Branch” # 5 

37 def bank_title(self): 

38 return self.bankname 


40  jamesbank = Banks('James') 

41 print("James's banks = ", jamesbank.bank title()) 
42 hungbank = Shilin Banks('Hung') 

43 print("Hung's banks =", hungbank.bank title()) 


222s 


TT s panie = Taipei Bank 
Hung's banks - Taipei Bank - Shilin Branch 


上 述 程序 的 执行 过 程 如 下 。 


调用 bank_title( ) 


— OSSOS 


bank title( ) 


hillin Bank Banks 


bank title() bank title() 


E X& 58 30 1T ff bank title() Æ JE F Banks 25, 28 37 fT ff] bank title() 是 属于 Shilin Banks 2. 
28 40 fT Æ Banks 对象， 所 以 第 41 行 会 触发 第 30 行 的 bank title() 方 法 。 第 42 行 是 Shilin 
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Banks 对 象 ， 所 以 第 42 行 会 触发 第 37 行 的 bank title( ) 方法。 其 实 上 述 方法 就 是 面向 对 象 的 多 态 
(polymorphism)， 但 是 多 态 不 一 定 需 要 是 有 父子 关系 的 类 。 读 者 可 以 将 以 上 想 成 方法 多 功能 化 ， 
即 相 同 的 函数 名 称 ， 放 入 不 同类 型 的 对 象 可 以 产生 不 同 的 结果 。 使 用 者 可 以 不 需要 知道 是 如 何 设 计 
的 ， 隐 藏 在 内 部 的 设计 细节 交 由 程序 设计 师 负 责 。12-4 节 还 会 举 实例 说 明 。 


12-3-5 衍生 类 引用 基 类 的 方法 


衍生 类 引用 基 类 的 方法 时 需 使 用 super( )， 下 面 将 使 用 另 一 类 的 类 了 解 这 个 概念 。 


程序 实例 ch12_14.py : 这 是 一 个 衍生 类 调用 基 类 方法 的 实例 ， 首 先 建立 一 个 Animals 类 ， 然 后 建 
立 这 个 类 的 衍生 类 Dogs, Dogs 类 在 初始 化 中 会 使 用 super( ) 调用 Animals 类 的 初始 化 方法 ， 可 参考 
第 14 行 ， 经 过 初始 化 处 理 后 ，mydog.name 将 由 “lily” 变 为 “My pet lily". 


1 # chl12 14.py 

2 class Animals(): 

3 """Animals 类 ， 这 是 基 类 "Un 

4 def init (self, animal name, 
5 self.name = animal name # ; 
6 

7 

8 


self.age = animal age  * 


def run(self): LE. 37] is running 


9 print(self.name.title(), " is running") 

10 i 

11 class Dogs(Animals): 

12 """Dogs 类 ， 这 是 Animal 的 衍生 类 """ 

13 def "init (self, dog name, dog age): 

14 super(). init ('My pet ”+ dog name.title(), dog age) 
15 

16 mycat - Animals('lucy', 5) # 建立 Animals 对 象 以 及 测 


测试 
17 print(mycat.name.title(), ' is ', mycat.age, " years old.") 
18 mycat.run() 


19 
20 mydog - Dogs('lily', 6) # xEiTDogsXi SR DL EE TR 
21 print(mydog.name.title(), ' is ', mydog.age, " years old.") 


22 mydog.run() 


执行 结果 


=== RESTART: D:\Python\chl2\chl2_14.py == 


Lucy is running 
My Pet Lily is 6 years old. 
My Pet Lily is running 


12-3-6 衍生 类 有 自己 的 方法 


面向 对 象 设 计 很 重要 的 一 环 是 衍生 类 有 自己 的 方法 ， 
程序 实例 ch12_14_1.py : 扩充 ch12 14.py， 让 Dogs 类 有 自己 的 方法 sleeping( )。 
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1 # ch12 14 1.py 

2 class Animals(): 

3 """Animals2i, REE """ 

4 def — init (self, animal name, 
5 ~ 
6 
z 
8 


self.name = animal_name # 
self.age = animal age # 


def run(self): # 输 7 is running 
9 print(self.name.title(), " is running") 
10 
11 class Dogs(Animals): 
12 """Dogs 类 ， 这 是 Animal] 的 衍生 类 """ 
13 def "init (self, dog name, dog age): 
14 super(). init ('My pet ' + dog name.title(), dog age) 
15 def sleeping(self): 
16 print("My pet", "is sleeping") 
17 
18 mycat = Animals('lucy', 5) # 建立 Animals 对 和 测试 


及 测试 
19 print(mycat.name.title(), ' is ', mycat.age, " years old.") 
20 mycat.run() 


22 mydog - Dogs('lily', 6) # 建立 Dogs 对 象 以 及 测试 

23 print(mydog.name.title(), ' is ', mydog.age, " years old.") 
24 mydog.run() 

25 mydog.sleeping() 


Lucy y 
Lucy is running 
My Pet Lily is 6 years old. 
My Pet Lily is running 

My pet is sleeping 


T AE D:/Python/chl2/chl2 14 l.py == 
s old. 


EÈ Dogs 子 类 有 一 个 自己 的 方法 sleep( ),. 28 25 行 则 是 调用 自己 的 子 方法 。 
12-3-7 “三 代 同 堂 ”的 类 与 取得 基 类 的 属性 super( ) 


在 继承 的 概念 里 ， 也 可 以 使 用 Python 的 super( ) 方法 取得 基 类 的 属性 ， 这 对 于 设计 “三 代 同 
堂 ” 的 类 是 很 重要 的 。 

下 面 是 一 个 “三 代 同 堂 ”的 程序 ， 在 这 个 程序 中 有 祖父 (Grandfather) 类 ， 它 的 子 类 是 父亲 
(Father) 类 ， 父 亲 类 的 子 类 是 Ivan 类 。 其 实 Ivan 要 取得 父亲 类 的 属性 很 容易 ， 可 是 要 取得 祖父 类 
的 属性 时 就 会 碰 上 困难 ， 解 决 方式 是 在 Father 类 与 Ivan 类 的 _ init () 方法 中 增加 下 列 设置 。 

super( ). init () # 将 父 类 的 属性 复制 

这 样 Ivan 就 可 以 取得 祖父 (Grandfather) 类 的 属性 了 。 


程序 实例 ch12_15.py : 这 个 程序 会 建立 一 个 Ivan 类 的 对 象 ivan， 然 后 分 别 调 用 Father 类 和 
Grandfather 类 的 方法 打印 信息 ， 接 着 分 别 取 得 Father 类 和 Grandfather 类 的 属性 。 


1 # chl2 15 

2 class Grandfather(): 

3 "e SEXCIHSCRIBET- "nn 

def init (self): 
self.grandfathermoney - 10000 

def get infol(self): 
print("Grandfather's information") 


cou 


9 class Father(Grandfather): # 是 Grandfather 
10 t" 定义 父亲 的 资产 “"" 

11 def i : (self): 

12 self.fathermoney = 8000 

13 super(). init () 

14 def get info2(self): 

15 print("Father's information") 

16 

17 an(Father): # 父 类 是 Father 

18 定义 Ivan 的 资产 “”" 

19 def init (self): 

20 self.ivanmoney - 3000 

21 super(). init () 

22 def get info3(self): 

23 print("Ivan's information") 

24 def get money(self): # 

25 n : ", self.ivanmoney, 

26 : ", self.fathermoney, 

27 : ", self.grandfathermoney) 
28 


29 ivan = Ivan() 

30 ivan.get info3() # 
31 ivan.get info2() # 
32 ivan.get infol() it 
33 ivan.get money() # 


从 Ivan 中 


Hí 


Ivan's information 
Father's information 
Grandfather's information 


Ivan 资产 : 3000 
父亲 资产 : 8000 
祖父 资产 :10000 


上 述 程序 各 类 的 相互 关系 如 下 。 


Ivan -> Father 
-> Father 


MPythonVchl2Nchl2 15.py 


Grandfather? 


Father 类 


Ivan? 


12-3-8 兄弟 类 属性 的 取得 


类 一 一 面向 对 象 的 程序 设计 


假设 有 一 个 父亲 (Father) 类 ， 这 个 父亲 类 有 两 个 儿子 分 别 是 Ivan 类 和 Ira 类 ， 如 果 Ivan 类 想 


取得 na 类 的 属性 iramoney; 可 以 使 用 下 列 方法 。 
# Ivan 取得 Ira 的 属性 iramoney 


Ira( ).iramoney 


程序 实例 ch12 16.py: 设计 3 个 类 ，Father 类 是 Ivan 和 Ira 类 的 父 类 ， 所 以 Ivan 和 Ira 算是 兄弟 
类 ， 这 个 程序 可 以 从 Ivan 类 分 别 读 取 Father 和 Ira 类 的 资产 属性 。 这 个 程序 中 最 重要 的 是 第 21 行 ， 
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请 留意 取得 Tra 属性 的 写法 。 

1 # chl2 16.py 

2 class Father(): 

3 tr" 定义 父亲 的 资产 “"" 

4 def _init (self): 

5 self.fathermoney - 10000 

6 

7 class Ira(Father): # 父 类 是 Father 
8 ""” 定义 Ira 的 资产 “"" 

9 def init (self): 

10 self.iramoney - 8000 

11 super(). init () 

12 

13 class Ivan(Father): # 父 类 是 Father 
14 ""” 定义 Ivan 的 资产 “"" 

15 def init (self): 

16 self.ivanmoney - 3000 

17 super(). init () 

18 def get money(self): 

19 print("Ivan 资 产 ; ", self.ivanmoney, 

20 "AnZ£23& 9:57: ", self.fathermoney, 

21 "AIra 资 广 ", Ira().iramoney) # 注意 写法 
22 


23 ivan = Ivan() 
24 ivan.get money() 


RESTART: D:VPythonchl2Nchl2 16.py 


Ivan 资产 : 3000 
父亲 资产: 10000 
1ra 资 产 : 8000 


上 述 程序 各 类 的 相互 关系 如 下 。 
Father 类 
uu C 
Pu Min, m 
lvan 类 Ia 类 


12-3-9 认识 Python 类 方法 的 self 参数 


如 果 读者 懂 Java 可 以 知道 类 的 方法 没有 self 参数 ， 本 节 将 用 一 个 简单 的 实例 ， 讲 解 self 参数 的 


程序 实例 ch12_16_1.py : 建立 类 对 象 与 调用 类 方法 。 


1 4 chl12 16 1.py 

2 class Person(): 

3 def interest(self): 

4 print("Smiling is my interest") 
5 

6 

7 


hung - Person() 
hung.interest() 
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= 一 一 一 一 一 一 一 一 RESTART: D:/Python/chl2/chl2 16 1.py = 一 一 一 一 一 一 一 一 -一 


其 实 上 述 第 7 行 相当 于 将 hung 当 作 self 参数， 然后 传递 给 Person 类 的 interest( ) 方法 。 甚 至 也 
可 以 用 下 列 方 式 ， 获 得 相同 的 输出 。 


>>> Person.interest(hung) 
Smiling is my interest 


上 述 语句 只 是 有 趣 ， 不 建议 如 此 。 


Dura SS 


在 12-3-4 节 已 经 有 说 明基 类 与 衍生 类 有 相同 方法 名 称 的 实例 ， 其 实 那 就 是 本 节 将 要 说 明 的 多 态 
(polymorphism) 的 基本 概念 ， 但 是 在 多 态 的 概念 中 是 不 局 限 在 必须 有 父子 关系 的 类 。 
程序 实例 ch12_17.py : 这 个 程序 有 3 个 类 ，Animals 类 是 基 类 ，Dogs 类 是 Animals 类 的 衍生 
类 ， 基 于 继承 的 特性 所 以 两 个 类 都 有 which( ) 和 action( ) 方法 ， 另 外 设计 了 一 个 与 上 述 无 关 的 类 
Monkeys， 这 个 类 也 有 which( ) 和 action( ) 方法 ， 然 后 程序 分 别 调用 which( ) 和 action( ) 方法 ， 程 序 
会 由 对 象 类 判断 应 该 使 用 哪 一 个 方法 响应 程序 。 


1 # ch12 17.py 
2 class Animals(): 

3 """Animals 类 ， 这 是 基 类 """ 

4 def _init (self, animal name): 

5 self.name - animal name 入 

6 def which(self): 入 

7 return 'My pet ”+ self.name.title 

8 def action(self): tt 动 

9 return ' sleeping' 

10 

11 class ,Dogs (Animals): 

12 """Dogs 类 ， 这 是 Animal 的 和 

13 def _init (self, dog n. id 

14 super(). init (BE tue) 

15 def action(self): 

16 return ' running in the street' 

17 

18 class Monkeys(): 

19 "RTX, REH "Un 

20 def -Anit . (self, monkey name): # ï * 
21 self.name = 'My monkey ' + n name. title() 
22 def which(self): 7 
23 return self.name 

24 def action(self): iz 

25 return ' running in the forest" 

26 

27 def doing(obj): PES 

28 print(obj.which(), "is", obj.action()) 

29 

30 my cat = Animals('lucy') # Animals 对 象 

31 doing(my_cat) 

32 dog = Dogs('gimi') # Dogs 对 多 

33 doing(my_dog) 

34 my monkey = Monkeys('taylor') it Monkeys 对 象 


35 doing(my monkey) 
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上 一 一 一 一 一 一 一 一 一 RESTART: D:\Python\chIZ2\chl2 17.py 
My pet Lucy is sleeping 

My pet Gimi is running in the street 

My monkey Taylor is running in the forest 


上 述 程序 各 类 的 相互 关系 如 下 。 
doing(obj.which( ), "is", obj.action) 
gf NX 
á N 
P N 
P d N 
Pa N 
which( ) action( ) 

Animal 类 Dogs 类 Monkeys 类 Animal 类 Dogs 类 Monkeys 类 
which( ) which( ) which( ) action( ) action( ) action( ) 


对 上 述 程序 而 言 ， 第 30 行 的 my_cat 是 Animal 类 对 象 ， 所 以 在 第 31 行 此 对 象 会 触发 Animal 
类 的 which( ) 和 action( ) 方法 。 第 32 行 的 my_dog 是 Dogs 类 对 象 ， 所 以 在 第 32 行 此 对 象 会 触发 
Dogs 类 的 which( ) 和 action( ) 方法 。 第 34 行 的 my_monkey 是 Monkeys 类 对 象 ， 所 以 在 第 35 行 此 
对 象 会 触发 Monkeys 类 的 which( ) 和 action( ) 方法 。 


(PEE 多 重 继承 


12-5-1 基本 概念 


在 面向 对 象 的 程序 设计 中 ， 也 常会 发 生 一 个 类 继承 多 个 类 的 应 用 ， 此 时 子 类 也 同时 继承 了 多 个 
类 的 方法 。 在 这 个 时 候 ， 读 者 应 该 了 解 发 生 多 个 父 类 拥有 相同 名 称 的 方法 时 ， 应 该 先 执行 哪 一 个 父 
类 的 方法 。 在 程序 中 可 用 下 列 语法 代表 继承 多 个 类 。 

class 类 名 称 ( 父 类 1， 父 类 2，… , Xn): 

类 内 容 

程序 实例 ch12_18.py : 这 个 程序 Ivan 类 继承 了 Father 和 Uncle 类 ，Grandfather 类 则 是 Father 
和 Uncle 类 的 父 类 。 在 这 个 程序 中 只 设置 一 个 Ivan 类 的 对 象 ivan， 然 后 由 这 个 类 分 别 调用 
action3( )、action2( ) 和 actionl( )， 其 中 ，Father 和 Uncle 类 同时 拥有 action2( ) 方法 ， 读 者 可 以 
观察 最 后 是 执行 哪 一 个 action2( ) 方法 。 
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1 # chl2 18.py 

2 class Grandfati 

3 Pur N di 

4 def actioni(self): 

x print("Grandfather") 

6 

7 class Father(Grandfather): 

8 | — UU GEXÓLNGE UU 

9 def action2(self): # 定义 action2() 
10 print("Father") 

11 

12 class Uncle(Grandfather): 

13 ""” 定义 叔父 类 “""” 

14 def action2(self): # 定义 action2() 
15 print("Uncle") 

16 

17 class Ivan(Father, Uncle): 

18 """ SEXIvan2É """ 

19 def action3(self): 

20 print("Ivan") 

21 

22 ivan - Ivan() 

23 ivan.action3() it 顺序 Ivan 

24 ivan.action2() it 顺序 Ivan -> Father 
25 ivan.actionl() # 顺序 Ivan -> Father -> Grandfather 


RESTART: D:\Python\chl2\chl2 18.py 


Ivan 
Father 
Grandfather 


上 述 程序 各 类 的 相互 关系 如 下 。 


程序 实例 ch12_19.py : 这 个 程序 基本 上 是 重新 设计 ch12_18.py， 主 要 是 Father 和 Uncle 类 的 方法 
名 称 是 不 一 样 的 ，Father 类 是 action3( ) 和 Uncle 类 是 action2( )， 这 个 程序 在 建立 Ivan 类 的 ivan 对 
象 后 ， 会 分 别 启动 各 类 的 actionX( ) 方法 。 


1 # ch12 19.py 

2 class Grandfather(): 

”” 定 义 祖父 类 Un" 

def actioni(self): 
print("Grandfather") 


class Father(Grandfather): 
def action3(self): # 定义 action3() 
print("Father") 


|! Svoxou»u 


22 


Python 数据 科学 零 基础 一 本 通 


12 class Uncle(Grandfather): 


13 ”定义 叔父 

14 def action2(self): # 定义 action2() 
15 print("Uncle") 

16 

17 class Ivan(Father, Uncle): 

18 """ 定义 Ivan 类 """ 

19 def action4(self): 

20 print("Ivan") 

21 


22 ivan - Ivan() 
23 ivan.action4() 
24 ivan.action3() 
25 ivan.action2() 
26 ivan.actionl() 


顺序 Ivan 
序 Ivan -> Father 
这 Ivan -> Father -> Uncle 
顺序 Ivan -> Father -> Uncle -> Grandfather 


LI 


=== RESTART: D: WPythonWchl2 chl2 19.py 一 = 


Father 
Uncle 
Grandfather 


12-5-2 super() 应 用 于 多 重 继承 的 问题 


我 们 知道 super( ) 可 以 继承 父 类 的 方法 ， 下 面 先 看 看 可 能 产生 的 问题 。 
程序 实例 ch12 19 1.py : super( ) 应 用 于 多 重 继承 的 问题 。 


1 # chl2 19 1.py 

2 class A(): 

3 def init (self): 
print('class A') 


def init (self): 


4 

5 

6 class B(): 
7 

8 print('class B') 


9 
10 class C(A,B): 
11 def init (self): 
12 super(). init () 
13 print('class C') 
14 
15 x= C() 
执行 结果 


= RESTART: D:/Python/chl2/chl2 19 l.py 222----2--------——-—- 
class A 
class C 


上 述 第 10 行 设 置 类 C 继承 类 A 和 B， 可 是 当 我 们 设置 对 象 x 是 类 C 的 对 象 时 ， 可 以 发 现 第 10 
行 C 类 的 第 2 个 参数 B 类 没有 被 启动 。 其 实 Python 使 用 super( ) 的 多 重 继承 ， 在 此 算是 协同 作业 
(co-operative), 我 们 必须 在 基 类 中 也 增加 super( ) 设置 ， 才 可 以 正常 作业 。 
程序 实例 ch12_19_2.py : 重新 设计 chl2 19 1.py， 增 加 第 4 行 和 第 9 行 ， 解 决 一 般 常见 super( ) 
应 用 于 多 重 继承 的 问题 。 
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1 # ch12 19 2.py 
2 class AQ: 

3 def init (self): 

4 super(). init () 


print('class A') 


6 
7 class B(): 
8 def init (self): 


9 super(). init () 
10 print('class B") 
n 
12 class C(A,B): 

13 def init (self): 

14 super(). init () 
15 print('class C') 
16 
17 x=C() 


Eun RESTART: D:/Python/chl2/ch12_19_2.py zo 
class B 


class A 
class C 


上 述 语 句 得 到 所 有 类 的 初始 化 方法 Co duit (D 均 被 启动 了 ， 这 个 概念 很 重要 ， 因 为 我 们 如 
果 在 初始 化 方法 中 想 要 子 类 继承 所 有 父 类 的 属性 时 ， 必 须要 使 全 部 的 父 类 均 被 启动 ， 例 如 可 以 参考 


exl2 9.py. 


type 5 instance 


一 个 大 型 程序 可 能 是 由 许多 人 合作 设计 的 ， 有 时 我 们 想 了 解 某 个 对 象 变量 的 数据 类 型 ， 或 是 所 
属 类 关系 ， 可 以 使 用 本 节 所 述 的 方法 。 


12-6-1 type() 


type( ) 函数 先前 已 经 使 用 许多 次 了 ， 可 以 使 用 type) 函数 得 到 某 一 对 象 变量 的 类 名 称 。 
程序 实例 ch12_20.py : 列 出 类 对 象 与 对 象 内 方法 的 数据 类 型 。 


1 # chl2 20.py 
2 class ,Grandfather(): 
定义 祖父 类 “"” 


pass 


3 

4 

5 

6 class Father dfather): 
8 


“NE 
pass 

9 
19 class Ivan(Father): 
11 "" 定义 Ivan 类 “""" 
12 def fn(self): 
13 pass 
14 


15 grandfather = Grandfather() 

16 father = Father() 

17 ivan = Ivan() 

18 print(" ird i^ type(grandfather)) 
19 print("fatherti£: ", type(father)) 

20 print("ivanzi&zE : " type(ivan)) 

21 ， print("ivan 对 象 fn 方法 类 型 : ", type(ivan.fn)) 
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RESTART: D:\Python\chl2\chl2 20.py 


grandfath: «class ' main .Grandfather'» 
father] ez «class ' main .Father'» 

ivan 对 象 类 型 «class ' main .lvan'» 

van EEA : <class 'method'> 


由 上 述 可 以 得 到 类 的 对 象 类 型 是 class, 
同时 也 列 出 “method” 方 法 。 


12-6-2 


isinstance( ) 函数 可 以 返回 对 象 的 类 是 否 属于 某 一 类 ， 它 包含 两 个 参数 ， 语 法 如 下 。 
isinstance( 对 象 ， 类 ) # 可 返回 True 或 False 
如 果 对 象 的 类 是 属于 第 2 个 参数 类 或 属于 第 2 个 参数 的 子 类 ， 则 返回 True, FURE False. 


程序 实例 ch12_21.py : 一 系列 isinstance( ) 函数 的 测试 。 


同时 会 列 出 “_main .类 的 名 称 ”。 如 果 是 类 内 的 方法 


isinstance( ) 


# ch12 21.py 
class Grandfather() 
""” 定 义 祖父 类 


pass 


class Father(Grandfather) 


class Ivan(Father): 
""" x VIvanze """ 
def fn(self): 
pass 


grandfa 
father 
ivan - Ivan() 
print("ivan 属 于 Ivan 类 
print("ivan 属 于 Father 类 : " 


= Grandfather() 
Father() 


» 19 
"y 


print("father 属 于 Ivan 类 
print("father 属 于 Fathe 


print("grandfa 属 于 Ivan 类 : " 
print("grandfa 属 于 Father 类 : 


s 


d 
于 Father 类 : 
于 Grandfather 类 : 


grandfa 改 于 Ivan 类 : 
grandfa 属 于 Father 类 
grandfa 属 于 


print("ivan 属 于 GrandFather 类 : 


print("grandfa 属 于 Grandfather 关 


False 


Forandfathe ns: 


instance(ivan, Ivan)) 
isinstance(ivan, Father)) 

", isinstance(ivan, Grandfather)) 
isinstance(father, Ivan)) 


", isinstance(father, Father)) 
print("father/&-TGrandfatherZ 


", isinstance(father, Grandfather)) 
isinstance(grandfa, Ivan)) 
» isinstance(grandfa, Father)) 


rè: ", isinstance(grandfa, Grandfather)) 


True 


True 

True 

False 
False 

True 
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PA 特殊 属性 


其 实 设计 或 是 看 到 别人 设计 的 Python EFN, FEAR xx 类 的 字符 串 就 要 特别 留意 了 ， 
这 些 大 多 数 是 特殊 属性 或 方法 ， 本 书 将 简要 说 明 几 个 重要 且 常 见 的 。 


12-7-1 文件 字符 串 _ doc — 


在 11-6-1 节 已 经 有 一 些 说 明 ， 本 节 将 以 程序 实例 解说 。 文 件 字符 串 的 英文 原意 是 docstring， 
Python 鼓励 程序 设计 师 在 设计 函数 或 类 时 ， 尽 量 为 函数 或 类 增加 文件 的 注释 ， 未 来 可 以 使 用 _ 
doc _ 特殊 属性 列 出 此 文件 注释 。 
程序 实例 ch12_22.py : 将 文件 注释 应 用 于 函数 。 


# ch12 22.py 
def getMax(x, A 


1 
2 

3 

4 ”建议 x，y 是 整 

5 ” 玉 个 函数 将 返回 较 大 信 ''" 
6 if int(x) > int(y): 
7 return x 

8 else: 

9 return y 


11 print(getMax(2, 3)) 
12 print(getMax. doc ) 


==== RESTART: D:\Python\chl2\chl2 22.py 


全 
Salt elec 


程序 实例 ch12. 23.py : 将 文件 注释 应 用 于 类 与 类 内 的 方法 。 


# ch12 23.py 
class ,Mclass: 
"OE 

Myclass 类 的 应 用 * 
def _ init E Gti, x)s 
Self.x - x 

def printte(self): 
'"' 文 本 文件 字 
9 ”Myclass 类 内 printMe 方 法 部 
10 print("Hi", self. 


e X0uBRUNHG 


12 data - Myclass(100) 

13 data.printMe() 

14 print(data. doc ) 

15 print(data.printMe. doc ) 


cstring 
cstring 


——-- RESTART: D:\Python\chl2\chl2_23.py 


D - 
io 1 Sum a 
SUE. BLEJ 

od AE SANUS 
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了 解 以 上 概念 后 ， 加 果 访 者 看 到 有 一 个 程序 代码 如 下 : 


»» x = "abc 

>>> rM . doc b. 

str(objectz'') -> s 

str(bytes or -butferf. encoding[, errors]]) -> str 


Create a new string object from the given object. If encoding or 
errors is specified, then the object must expose a data buffer 
that will be decoded using the given encoding and error handler. 
Otherwise, returns the result of object. str () (if defined) 
or repr(object). 

encoding defaults to sys. getdefaultencodingt) 

errors defaults to 'strict' 

>>> 


以 上 只 是 列 出 Python 系统 内 部 有 关 字 符 串 的 docstring。 
12-7-2 _name_ Ætt 

如 果 你 是 Python 程序 设计 师 ， 常 在 网 络 上 看 别人 写 的 程序 ， 一 定 会 经 常 在 程序 末端 看 到 下 列 
语句 。 


iE name == ' main ': 


doSomething( ) 

初学 Python 时 ， 笔 者 照 上 述 语 名 编写， 程序 一 定 可 以 执行 ， 当 时 不 明白 意思 ， 觉 得 应 该 要 告 
诉 读者 。 如 果 上 述 程序 是 自己 执行 ， 那 么 “name _ 就 一 定 是 main 。 
程序 实例 ch12_24.py : 一 个 程序 只 有 一 行 ， 就 是 打印 _ name o 


1 # chl2 24.py 
2 print('ch12 24.py module name = ', name ) 


m--——————-----—--—---- RESTART: D: Python Wchl2Wchl2 24.py 2-2-—---—------—----- 
chl2 24.py module name = . main - 


经 过 上 述 实 例 我 们 知道 ， 如 果 程 序 是 自己 执行 时 ，_name _ 就 是 _main 。 所 以 下 列 程序 实 
例 可 以 列 出 结果 。 


程序 实例 ch12_25.py : name == main ”的 应 用 。 
1 # chl12 25.py 

2 def myFun(): 

3 print(" name  -- main ") 

4 if name == "_ main " 

5 myFun() 


执行 结 


= RESTART: D: Python Wchl2Mchl2 25.py = 


如 果 ch12 24.py 是 被 import 到 另 一 个 程序 时 ， 则 name “是 本 身 的 文件 名 。 第 13 章 会 介绍 
关于 import 的 知识 ， 它 的 用 途 是 将 模块 导入 ， 方 便 程 序 调用 。 
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程序 实例 ch12_26.py : 这 个 程序 用 import 导入 ch12 24.py， 结 果 name ÆT chl2 24. 


1 # chl12 26.py 
2 import ch12 24 


= 一 一 一 一 一 一 一 一 一 RESTART: D: AA 26.py 一 -一 一 一 一 一 -| 
chl2 24.py module name = chl2_ 


程序 实例 ch12_27.py : 这 个 程序 用 import 导入 chl2 25py, HF name 已 经 不 再 是 
main ， 所 以 程序 没有 任何 输出 。 


1 s chl2 27.py 
2 import ch12 25 


========== RESTART: D: Python Nchl2 chl2 27.py 


所 以 _name “可 以 判别 这 个 程序 是 自己 执行 还 是 被 其 他 程序 import 导入 当成 模块 使 用 的 。 


PET 类 的 特殊 方法 


12-8-1 str__( ) 方法 


这 是 类 的 特殊 方法 ， 可 以 协助 返回 易 读 取 的 字符 串 。 
程序 实例 ch12_28.py : 在 没有 定义 _str_() 方法 的 情况 下 ， 列 出 类 的 对 象 。 


1 # ch12 28.py 

2 class Name: 

3 def _ init (self, name): 
4 self.name - name 

5 

6 a= Name('Hung') 

7 print(a) 


= RESTART: D:\Python\chl2\chl2 28.py ===: 
-Nane o ject at 0x03624830> 


上 述 语句 在 没有 定义 str ( ) 方法 的 情况 下 ， 获 得 了 一 个 不 太 容 易 阅 读 的 结果 。 
程序 实例 ch12_29.py : 在 定义 _str () 方 法 的 情况 下 ， 重 新 设计 上 一 个 程序 。 
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# ch12 29.py 
class Name: 
def _ init (self, name): 
self.name - name 
def str (self): 
return 'Xs' % self.name 


a = Name('Hung') 
print(a) 


c0o0oOoubuNHd 


上 述 语 句 定义 了 _str_( ) 方 法 后 ， 就 得 到 一 个 适合 阅读 的 结果 了 。 对 于 程序 ch12 29.py 而 
言 ， 如 果 在 Python Shell 窗口 中 输入 a， 将 同样 获得 不 容易 阅读 的 结果 。 


12-8-2 __repr_() 方 法 


如 果 只 是 在 Python Shell 窗口 中 读 入 类 变量 a， 系统 是 调用 repr ( ) 方 法 做 响应 ， 为 了 要 获 
得 容易 阅读 的 结果 ， 也 需要 定义 此 方法 。 
程序 实例 ch12_30.py : 定义 _repr ( ) 方 法 ， 其 实 此 方法 的 内 容 与 str ( ) 相同 ， 所 以 可 以 用 等 
号 取代 。 


1 # chl2 30.py 

2 class Name: 

3 def _ init (self, name): 

4 self.name - name 

5 def str (self): 

6 return 'Xs' X self.name 
7 cA 

8 

9 

ð 


a = Name('Hung') 
print(a) 


Hung 
>>> a 
Hung 


12-8-3 __iter_() DŻ 


建立 类 的 时 候 也 可 以 将 类 定义 成 一 个 迭代 对 象 ， 类 似 list BE tuple, 4E for … in 循环 内 使 用 ， 这 
时 类 需 设 计 next( ) 方法 ， 取 得 下 一 个 值 ， 直 到 达到 结束 条 件 ， 可 以 使 用 raise StopIteration (第 15 章 
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会 介绍 ，raise) 终止 进程 。 
程序 实例 ch12_31.py : Fib 序列 数 的 设计 。 


1 s ch12 31.py 

2 class Fib(): 

3 def — init (self, max): 

4 self.max - max 

e 

6 def — iter (self): 

7 self.a - 0 

8 self.b = 1 

g return self 

10 

11 def next (self): 

12 fib - self.a 

13 if fib » self.max: 

14 raise StopIteration 
15 self.a, self.b = self.b, self.a + self.b 
16 return fib 

17 for i in Fib(100): 

18 print(i) 


执行 结 : 


== RESTART: D:\Python\chl2\chl2 31.py ======= 


12-8-4 eq () 方 法 


假设 我 们 想 要 了 解 两 个 字符 串 或 其 他 内 容 是 否 相 同 ， 依 照 我 们 的 知识 可 以 使 用 下 列 方式 设计 。 
程序 实例 ch12_32.py : 设计 检查 字符 串 是 否 相等 。 


1 # chi2 32.py 

2 class City(): 

3 def init (self, name): 

4 self.name - name 

5 def equals(self, city2): 

6 return self.name.upper() -- city2.name.upper() 
7 

8 


one = City("Taipei") 
9 two - City("taipei") 
10 three - City("myhome") 
11 print(one.equals(two)) 
12 print(one.equals(three)) 


——= RESTART: D:/Python/chl2/chl2 32.py = 
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现在 将 equals( ) 方法 改 为 “eq() ， 可 以 参考 下 列 实例 。 
程序 实例 ch12_33.py : 使 用 _eq() “取代 equals( ) 方法， 可 以 得 到 和 ch12 32.py 相同 的 结果 。 


# ch12 33.py 
class City(): 
def "init (self, name): 
self.name - name 
def eq (self, city2): 
return self.name.upper() == city2.name.upper() 


cousuNdí 


one = City("Taipei") 
9 two - City("taipei") 
10 three - City("myhome") 
11 print(one two) 

12 print(one -- three) 


ISERE-L 与 ch12 32.py 相同 。 


上 述 是 类 的 特殊 方法 ， 主 要 是 了 解 内 容 是 否 相 同 ， 下 面 是 拥有 这 类 特点 的 其 他 系统 方法 。 


. eq (self, other) self — other 4 等 于 


. ne (self, other) self != other # 不 等 于 

. lt (self, other) self «other # 小 于 

. Bt (self, other) self > other # 大 于 

. le (self, other) self <= other # 小 于 或 等 于 
. ge (self, other) self >= other # 大 于 或 等 于 


. add (self, other) self- other # 加 法 

_ sub (self, other) self— other # 减法 

. mul (self, other) self * other # 乘法 

. floordiv (self, other) self //other # 整数 除法 
. truediv (self, other) self/other # 除法 

. mod (self, other) self % other # 余数 

. pow (self, other) self ** other. # 次 方 


PI 专题 一 一 几何 数据 的 应 用 


程序 实例 ch12_34.py : 设计 一 个 Geometric 类 ， 这 个 类 主要 是 设置 color 是 Green。 另 外 设计 一 个 
Circle 类 ， 这 个 类 有 getRadius( ) 方法 可 以 获得 半径 ，setRadius( ) 方法 可 以 设置 半径 ，getDiameter( ) 
方法 可 以 取得 直径 ，getPerimeter( ) 方法 可 以 取得 圆周 长 ，getArea( ) 方法 可 以 取得 面积 ，getColor( ) 
方法 可 以 取得 颜色 。 
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1 # ch12 34.py 

2 class Geometric(): 

3 def init (self): 

4 self.color - "Green" 
5 class Circle(Geometric): 

6 def init (self,radius): 
7 super(). init () 

8 self.Pl = 3.14159 


9 self.radius - radius 

10 def getRadius(self): 

11 return self.radius 

12 def setRadius(self,radius): 

13 self.radius = radius 

14 def getDiameter(self): 

15 return self.radius * 2 

16 def getPerimeter(self): 

17 return self.radius * 2 * self.PI 
18 def getArea(self): 

19 return self.PI * (self.radius ** 2) 
20 def getColor(self): 

21 return color 

22 

23 A - Circle(5) 

24 JS :", A.color) 

25 ", A.getRadius()) 

26 ", A.getDiameter()) 
27 ; ", A.getPerineter()) 
28 ", A.getArea()) 


29 A.setRadius(10) 
30 print("ED ATE : ", A.getDiameter()) 


执行 结果 


====== RESTART: D:\Python\chl2\ch12_34.py 


20 


1. 设计 一 个 类 Myschool， 这 个 类 包含 属性 title， 也 有 一 个 departments( ) 方法 ， 属 性 内 容 如 
下 。( 12-1 节 ) 

title = "明志 科大 " 

departments ( ) 方法 则 是 返回 列表 [" 机 械 "，" 电机 "，" 化 工 "] 

读者 需 声明 一 个 Myschool 对 象 ， 然 后 依 下 列 方式 打印 信息 。 


Eee RESTART: D:\Python\ex\exl2 | .py 一 一 一 一 


2. 设计 一 个 类 Myschool， 这 个 类 包含 属性 name 和 score， 也 有 一 个 msg( ) 方法 ， 程 序 设置 
Myschool 对 象 时 需 传递 两 个 参数 ， 下 面 是 示范 设置 方式 。( 12-1 节 ) 

hung = Myschool('kevin', 80) 

这 个 类 的 方法 主要 是 可 以 输出 问候 语 和 成 绩 ， 请 留意 英文 名 字 第 一 个 输出 字母 是 大 写 。 


RESTART: D:\Python\ex\exl2 2.py 
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3. 请 扩充 习题 1， 增 加 初始 化 schoolname 属性 ，schoolname 内 容 是 ' Python School， 请 设计 
msg( ) 方法 输出 第 一 行 是 tile， 第 二 行 才 是 原先 的 输出 。( 12-1 节 ) 


L-——————————————-—-—— RESTART: D:\Python\ex\exl2 3.py 22--———————---————-——| 
Python School 
HiIKevin 你 的 成 绩 是 80 分 


4. 请 利用 ch12 9.py 的 类 ， 同 时 修改 部 分 内 容 ， 在 程序 部 分 执行 下 列 工 作 : ( 12-2 节 ) 
(1) f£3 5000 76 ; 
(25 HEZK 3000 76 ; 
G) 存款 1500 76 ; 
(4) 兑换 美金 外 币 100 美元 〈 记 住 : 汇率 是 要 增加 手续 费用 190) ; 
C5) 列 出 剩余 金额 。 
请 列 出 上 述 每 次 的 执行 结果 账单 。 


5. 请 扩充 ch12_13.py， 增 加 Banks 子 类 北 投 (Beitou) 分 行 ， 北 投 分 行内 容 可 以 参照 士 林 分 
行 ， 程 序 末 端 增加 北 投 分 行 类 对 象 〈 可 参考 43 行 )， 然 后 打印 银行 名 称 〈 可 参考 44 行 )。( 12-3 节 ) 


=========== RESTART: D:/Python/ex/exl2, 5.py =--============-- 一 -= 


Taipei Bank 
Taipei Bank - Shilin Branch 
Kevin's banks = Taipei Bank - Shilin Branch 


6. 请 扩充 chl2 14.py, Jy Animals 类 增加 Birds 子 类 ， 这 个 子 类 有 自己 的 run( ) 方法 ， 输 出 方 
式 可 以 比照 第 9 行 ， 但 是 字符 串 是 “ is flying.”。 请 为 这 个 程序 增加 类 似 20 ~ 22 行 的 工作 ， 但 是 将 
对 象 类 设 为 Birds。( 12-3 # ) 


Lucy is 5 years old 

Lucy is running 

My Pet Lily is 6 years old. 
My Pet Lily is running 

My Pet Cici is 8 years old. 
My Pet Cici is flying 


7. 请 适度 修订 ch12_16.py， 将 第 23 行 对 象 改 为 : ( 12-3 58) 

ira = Ira( ) 

第 24 行 也 需 修改 ， 在 Ia 类 内 增加 设计 方法 可 以 调用 Ivan 类 的 get money( ) 方法 ， 然 后 输出 
结果 。 


RESTART: D: PythonlexVexl2 7.py 


8. 请 扩充 chl2 18.py， 增 加 Grandfather 类 的 子 类 Aunt 类 ， 这 个 类 也 是 Ivan 类 的 父 类 。 请 参考 
第 14 行 建立 action2( ) 方法 但 是 列 出 “Aunt”。 在 第 17 fT Ivan 类 内 的 参数 如 下 。( 12-4 节 ) 
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Father, Uncle, Aunt === ex12 8 1.py 
请 再 设计 两 个 程序 参数 分 别 如 下 。 

Uncle, Aunt, Father --exl2 8 2py 

Aunt, Father, Uncle --- exl2 8 3.py 
同时 列 出 结果 。 


=== RESTART: D:/Python/ex/exl2 8 1.py 2-————-———--——--——— 
Ivan 

Father 

Grandfather 


RESTART: D:/Python/ex/ex12 8 2.py 


Ivan 
Uncle 
Grandfather 


START D:/Python/ex/exl2 8 3.py = 


9. 请 扩充 ch12_15.py， 增 加 Grandmother 类 ， 这 是 Father 类 的 父 类 ， 她 的 资产 是 20000， 请 参 
考 Grandfather 类 建立 get_info4( ) 方法 ， 同 时 在 程序 中 扩充 输出 Grandmother 的 资产 。( 12-5 45 ) 


Ivan's infornation 
Father's information 
Grandfather's information 
Grandmother's information 


TVan 资 产 : 3000 


父亲 资产 : 8000 
资产 : 10000 
ES 20000 


设计 与 应 用 模块 


本 章 摘要 

13-1 将 自 建 的 函数 存储 在 模块 中 

13-2 应 用 自己 建立 的 函数 模块 

13-3 将 自 建 的 类 存储 在 模块 内 

13-4 应 用 自己 建立 的 类 模块 

13-5 随机 数 random 模块 

13-6 时 间 time 模块 

13-7 系统 sys 模块 

13-8 keyword 模块 

13-9 日 期 calendar 模块 

13-10” 几 个 增强 Python 功力 的 模块 

13-11 ”专题 一 一 赌场 游戏 骗局 / 蒙特 卡 罗 模 拟 / 
文件 加 密 


第 13 章 设计 与 应 用 模块 


第 11 章 介绍 了 函数 (function)， 第 12 章 介绍 了 类 (class)， 其 实在 大 型 程序 设计 中 ， 每 个 人 可 
能 只 是 负责 一 小 部 分 的 函数 或 类 设计 ， 为 了 可 以 让 团队 的 其 他 人 可 以 互相 分 享 设计 成 果 ， 最 后 每 个 
An a i Hb RENE UNI. TEHECEOIUE 
的 技术 文件 中 常 可 以 看 到 有 的 文章 将 模块 (modue) 称 为 套件 (package). 

通常 将 模块 分 成 以 下 3 大 类 。 

(1) 自己 程序 建立 的 模块 ， 本 章 13-1 节 至 13-4 节 会 做 说 明 。 

(2) Python 内 建 的 模块 ，13-5 节 至 13-10 节 会 有 实例 说 明 。 例 如 ， 数 学 模块 math、 随 机 数 模 
块 random、 文 件 处 理 模 块 os、 时 间 模 块 time、 系 统 模块 sys 等 。 可 以 使 用 下 列 网 址 查询 所 有 Python 
内 部 模块 ; 

http://docs.python.org/3/library 

(3) 外 部 模块 ， 需 使 用 pip 安装 ， 未 来 章节 会 在 使 用 时 说 明 ， 也 可 参考 附录 B. 

本 章 将 讲解 将 自己 所 设计 的 函数 或 类 存储 成 模块 然后 加 以 引用 ， 最 后 也 将 讲解 Python 常用 的 
内 建 模块 。Python 最 大 的 优势 是 资源 免费 ， 因 此 有 许多 公司 使 用 它 开发 了 许多 功能 强大 的 模块 ， 
这 些 模块 称 为 外 部 模块 或 第 三 方 模块 ， 后 面 章节 会 逐步 说 明 使 用 外 部 模块 执行 更 多 有 意义 的 工作 。 


13-1 将 自 建 的 函数 存储 在 模块 中 


一 个 大 型 程序 一 定 是 由 许多 的 函数 或 类 所 组 成 的 ， 为 了 让 程序 的 工作 可 以 分 工 以 及 增加 程序 的 
可 读 性 ， 可 以 将 所 建 的 函数 或 类 存储 成 模块 (module) 形式 的 独立 文件 ， 未 来 再 加 以 调用 。 


13-1-1 准备 工作 


假设 有 一 个 程序 内 容 是 用 于 建立 冰淇淋 (ice cream). 与 饮料 (drink)， 如 下 所 示 。 
程序 实例 ch13_1.py : 这 个 程序 基本 上 是 扩充 chl1_23.py， 再 增加 建立 饮料 的 函数 make_drink( )。 


# ch13 1.py 
def make Caer een Linge) 


print 
for topine d in n toppings: 
print("- » topping) 


mvVamhwnNP 


def make 全 drink); 
9 # ATIS 
10 print(" 所 点 oF") 

11 print("--- ", size.title()) 
12 print("--- ", drink.title()) 


14 make icecream('5 E 
15 make icecream(' Se 
16 make drink('large', 


E 

-十 
8t 
-H 
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: RESTART: D:\Python\chl3\chl3_1.py 


假设 我 们 会 常常 需要 在 其 他 程序 中 调用 make icecream( ) 和 make drink( )， 此 时 可 以 考虑 将 这 
两 个 函数 建立 成 模块 ， 未 来 可 以 供 其 他 程序 调用 。 


13-1-2 ”建立 函数 内 容 的 模块 


模块 的 扩展 名 与 Python 程序 文件 一 样 是 py， 对 于 程序 实例 ch13_1.py 而 言 ， 可 以 只 保留 make_ 


icecream( ) 和 make drink( )。 
程序 实例 makefood.py : 使 用 ch13_1.py 建立 一 个 模块 ， 此 模块 名 称 是 makefood.py. 


X a 
for topping in toppings: 
print("--- ", topping) 


9 def make drink(size, drink): 


13 print("--- ", drink.title()) 
EE 和 万 对 由 于 这 不 是 一 般 程序 所 以 没有 任何 执行 结果 。 


现在 已 经 成 功 地 建立 模块 makefoodpy 了 。 


EFA 应 用 自己 建立 的 函数 模块 


有 几 种 方法 可 以 应 用 函数 模块 ， 下 面 将 分 成 6 节 进 行 说 明 。 


13-2-1 import 模块 名 称 


要 导入 13-1-2 节 所 建 的 模块 ， 只 要 在 程序 内 加 上 下 列 简单 的 语法 即 可 。 


import 模块 名 称 # 导入 模块 
若 以 13-1-2 节 的 实例 ， 只 要 在 程序 内 加 上 下 列 简 单 的 语句 即 可 。 


import makefood 


程序 中 要 引用 模块 的 函数 语法 如 下 。 
模块 名 称 . 函数 名 称 # 模块 名 称 与 函数 名 称 间 有 小 数 点 "." 
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程序 实例 ch13_2.py : 实际 导入 模块 makefood.py 的 应 用 。 


# ch13 2.py 
import makefood d 导入 


块 makefood.py 


makefood.make icecream(' 84) 
makefood.make_icecream( "草莓 车" ， '&jEjT-, "巧克力 碎片 ') 
makefood.make drink('large', "coke") 


OunBuNH. 


执行 结 与 ch13_1.py 相同 。 


13-2-2 导入 模块 内 特定 单一 函数 


如 果 只 想 导入 模块 内 单一 特定 的 函数 ， 可 以 使 用 下 列 语法 。 
from 模块 名 称 import 函数 名 称 
未 来 程序 引用 所 导入 的 函数 时 可 以 省 略 模块 名 称 。 


程序 实例 ch13_3.py : 这 个 程序 只 导入 makefood.py 模块 的 make icecream( ) 函数 ， 所 以 程序 第 4 


和 5 行 执行 没有 问题 ， 但 是 执行 程序 第 6 行 时 就 会 产生 错误 。 


1 # ch13 3.py 
from makefood import make icecream # Ẹ iS makefood.py&7 


数 make_icecream 


OubuN 
a 
天 
P? 
[o 
A 
o 
i] 
e 
o 
[1 
三 
T: 
uu 


make icecream(' Tea ， WF’ X 
make drink('large', 'coke') i 


RESTART: D:VPythonNchl3Wchl3 3.py —2-2-2-22---------—— 
FIERI F 


", line 6, in «module» r 
3 因为 没有 导 人 此 函数 所 以 会 产生 错误 


is not defined 


13-2-3 导入 模块 内 多 个 函数 


如 果 想 导入 模块 内 多 个 函数 时 ， 函 数 名 称 间 需 以 逗号 隔 开 ， 语 法 如 下 。 
from 模块 名 称 import 函数 名 称 1， 函 数 名 称 2，… ， 函数 名 称 n 


程序 实例 ch13_4.py : 重新 设计 ch13_3.py， 增 加 导入 make drink() 函数 。 


# 
# 导入 模块 nakefood.py 的 make_icecream 和 make_drink 函 数 
from makefood import make ' icecream, make | drink 


make icecream(* ) 
make icecream(' , "葡萄 干 '，' 巧 克 力 碎片 ') 
make drink('large', 'coke') 


NamwmhwbP 
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13-2-4 导入 模块 所 有 函数 


如 果 想 导入 模块 内 所 有 函数 时 ， 语 法 如 下 。 
from 模块 名 称 import * 
程序 实例 ch13_5.py : 导入 模块 所 有 函数 的 应 用 


it ch13 5.py 
from makefood import * # 导 人 模块 makefood.py 所 有 函数 


make_icecream( 5 


make icecream('* 
make drink('large', 


5j chl3 Lpy 相同 。 


13-2-5 使 用 as 给 函数 指定 替代 名 称 


有 时 候 会 碰 上 所 设计 程序 的 函数 名 称 与 模块 内 的 函数 名 称 相 同 ， 或 是 感觉 模块 的 函数 名 称 太 
长 ， 此 时 可 以 自行 给 模块 的 函数 名 称 一 个 替代 名 称 ， 未 来 可 以 使 用 这 个 替代 名 称 代替 原先 模块 的 名 
称 。 语 法 格式 如 下 。 

from 模块 名 称 import 函数 名 称 as 替代 名 称 


程序 实例 ch13_6.py : 使 用 替代 名 称 icecream 代替 make_icecream， 重 新 设计 ch13_3.py。 


omhawNP 


1 # ch13 6.py 
2 # 使 用 icecream 蔡 代 make_icecream 范 数 名 称 

3 from makefood import sies icecream as icecream 
4 

5 icecream( ' 草 » 

6 icecream(' EE dÓ', 'AjEJT' , "巧克力 碎片 ') 


---——--—--- RESTART: D: VPythonWchl3Wchl3 6.py —-—---------——---—— 
淋 所 加 配料 0 下 


13-2-6 使 用 as 给 模块 指定 替代 名 称 


Python 也 允许 给 模块 蔡 代 名 称 ， 未 来 可 以 使 用 此 替代 名 称 导 入 模块 ， 其 语法 格式 如 下 。 
import 模块 名 称 as 替代 名 称 
程序 实例 ch13_7.py : 使 用 m 当 作 模块 替代 名 称 ， 重 新 设计 ch13_2.py。 


it ch13 7.py 
import makefood as m # 导入 模块 makefood.py 的 车 代 名 称 m 


1 
2 
3 
4 m.make icecream(' 
5 m.make icecream(* 
6 m.make drink('large' 


第 13 章 设计 与 应 用 模块 
与 chl3_lpy 相同 。 
USE 将 自 建 的 类 存储 在 模块 内 
第 12 章 介绍 了 类 ， 当 程序 设计 越 来 越 复杂 时 ， 可 能 也 会 建立 许多 类 ，Python 也 允许 将 所 建立 
的 类 存储 在 模块 内 ， 这 将 是 本 节 的 重点 。 


13-3-1 准备 工作 


下 面 将 使 用 第 12 章 的 程序 实例 ， 说 明 将 类 存储 在 模块 中 的 方式 。 


程序 实例 ch13_8.py : 修改 ch12_13.py， 简 化 Banks 类 ， 同 时 让 程序 有 两 个 类 ， 至 于 程序 内 容 读者 
应 该 可 以 轻易 了 解 。 


1 # chl13 8.py 

2 class Bank 

3 = 

4 

5 def _init (self, uname): 

6 self. name - uname 

7 self. balance - 0 

8 self. title - "Taipei Bank" 
9 

10 def save money(self, money): 

11 self. balance += money 

12 print("f£2X ", money, " 

13 

14 def withdraw money(self, money): 
15 self. balance -- money 

16 print("Ji$X ", money, " 

17 

18 def get balance(self): 

19 print(self. name.title(), " BHS 
20 

21 def bank title(self): 

22 return self. title 

23 

24 class Shilin Banks(Banks): 

25 "t 定义 士 林 分 行 

26 def init (self, uname): 

27 self.title - "Taipei Bank - Shilin Branch" 
28 def bank title(self): 

29 return self.title 

30 


31 jamesbank = Banks('James') 

32 print("James's banks - ", jamesbank.bank title()) 
33 jamesbank.save money(500) 

34 jamesbank.get balance() 

35 hungbank = Shilin Banks('Hung') 

36 print("Hung's banks - ", hungbank.bank title()) 


ilin_Banks 类 对 象 


La 


nrs 


RN D: WPythonichl3Wchl3 8.py mman 
James's banks = Taipei Bank 

存款 500 完成 

James 目前 余额 : 500 

Hung's banks = Taipei Bank - Shilin Branch 
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13-3-2 ”建立 类 内 容 的 模块 


模块 的 扩展 名 与 Python 程序 文件 一 样 是 py， 对 于 程序 实例 ch13_8.py 而 言 ， 可 以 只 保留 Banks 
类 和 Shilin Banks 类 。 


程序 实例 banks.py : 使 用 ch13_8.py 建立 一 个 模块 ， 此 模块 名 称 是 banks.py。 


_init (self, uname): 

self. name - uname 

self. balance - 0 

self. title - "Taipei Bank" 


9 

10 def save money(self, money): 

11 self. balance += money 

12 print("££3k ", money, " ZA") 

13 

14 def withdraw_money(self, money) : # x 
15 self. balance -- money H 

16 print("Eé$k ", money, " =a? " 

17 

18 def get balance(self): # 获 mi 
19 print(self. name.title(), " BISS: ", self. balance) 
20 

21 def bank title(self): B 

22 return self. title 

23 

24 class Shilin Banks(Banks) : 

25 "UC 定义 士 林 分 行 "" 

26 def init (self, uname): 

27 self.title = "Taipei Bank - Shilin Branch" # sz 

28 def bank title(self): LES 

29 return self.title 


由 于 这 不 是 程序 所 以 没有 任何 执行 结果 。 
现在 已 经 成 功 地 建立 模块 banks.py 了 。 


(ERE 应 用 自己 建立 的 类 模块 


其 实 导 入 模块 内 的 类 与 导入 模块 内 的 函数 是 一 样 的 ， 下 面 将 分 成 几 节 进行 说 明 。 


13-4-1 导入 模块 的 单一 类 


方法 与 13-2-2 节 相 同 ， 语 法 格式 如 下 。 
from 模块 名 称 import 类 名 称 


程序 实例 ch13_9.py : 使 用 导入 模块 方式 ， 重 新 设计 ch13_8.py。 由 于 这 个 程序 只 导入 Banks X, 
所 以 此 程序 不 执行 原先 的 第 35 行 和 第 36 行 。 


# ch13 9.py 
from banks import Banks 


jamesbank = Banks('James') 
print("James's banks = ", jamesbank.benk title()) 
jamesbank.save money(500) 

janesbank.get balance() 


younwne 
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=== RESTART: D:\Python\chl3\chl3 9.py = 
Taipei Bank 


由 执行 结果 读者 应 该 体会 ， 整 个 程序 变 得 非常 简洁 了 。 


13-4-2 导入 模块 的 多 个 类 


与 13-2-3 节 相 同 ， 如 果 模 块 内 有 多 个 类 ， 也 可 以 使 用 下 列 方式 导入 多 个 类 ， 所 导入 的 类 名 称 间 
需 以 逗号 隔 开 。 
from 模块 名 称 import 类 名 称 1， 类 名 称 2，… ， 类 名 称 n 
程序 实例 ch13_10.py : 同时 导入 Banks 类 和 Shilin Banks 类 方式 ， 重 新 设计 ch13_8.py。 


# ch13 10.py 
# 导入 banks 模 块 的 Banks 和 Shilin_Banks 类 
from banks import Banks, Shilin Banks 


1 
2 
3 
4 
5 jamesbank = Banks('James') 
6 print("James's banks = ", jamesbank.bank title()) 
7 jamesbank.save money(500) 

8 jamesbank.get balance() 

9 hungbank = Shilin Banks('Hung') 

0 print("Hung's banks = ", hungbank.bank title()) 


IRE = chl3 8.py 相同 。 


13-4-3 导入 模块 内 所 有 类 


与 13-2-4 节 相 同 ， 如 果 想 导入 模块 内 所 有 类 时 ， 语 法 如 下 。 
from 模块 名 称 import * 
程序 实例 ch13_11.py : 使 用 导入 模块 所 有 类 的 方式 重新 设计 ch13 8.py. 


1 # ch13 11.py 

from banks import * 

jamesbank = Banks('James') 

print("James's banks - ", jamesbank.bank title()) 
jamesbank.save money(500) 

jamesbank.get balance() 

hungbank - Shilin Banks('Hung') 

print("Hung's banks =", hungbank.bank title()) 


+ chl3 8&py 相同 。 


13-4-4 import 模块 名 称 


与 13-2-1 节 相 同 ， 要 导入 13-3-2 节 所 建 的 模块 ， 只 要 在 程序 内 加 上 下 列 简单 的 语法 即 可 。 
import 模块 名 称 # 导入 模块 


vonon a wN 
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车 以 13-3-2 节 的 实例 为 例 ， 只 要 在 程序 内 加 上 下 列 简单 的 语法 即 可 。 
import banks 
程序 中 要 引用 模块 的 类 ， 语 法 如 下 。 
模块 名 称 . 类 名 称 + 模块 名 称 与 类 名 称 间 有 小 数 点 "." 
程序 实例 ch13_12.py : 使 用 import 模块 名 称 方式 ， 重 新 设计 ch13_8.py， 读 者 应 该 留意 第 2、4 和 
8 行 的 设计 方式 。 
# ch13 12.py 
import banks # 


.banksf& £z 


jamesbank = banks.Banks('James') 

print("James's banks - ", jamesbank.bank title()) 
jamesbank.save money(500) 

jamesbank.get balance() 

hungbank = banks.Shilin Banks('Hung') 
print("Hung's banks = ", hungbank.bank title()) 


shilin Banks 类 对 和 


称 


DoppwNp 
$*obododb deos 


ID REL + ch13 8.py 相同 。 


13-4-5 模块 内 导入 另 一 个 模块 的 类 


有 时 候 可 能 一 个 模块 内 有 太 多 类 了 ， 此 时 可 以 考虑 将 一 系列 的 类 分 成 两 个 或 更 多 个 模块 存储 。 
如 果 拆 成 类 的 模块 之 间 彼 此 有 衍生 关系 ， 则 子 类 也 需 将 父 类 导入 ， 执 行 时 才 不 会 有 错误 产生 。 下 面 


是 将 Banks 模块 拆 成 两 个 模块 的 内 容 。 
程序 实例 banks1.py : 这 个 模块 含 父 类 Banks 的 内 容 。 
1 it banksi.py 

2 # 这 是 一 个 包含 Banks 类 的 模块 (module) 

3 class Banks( 

4 # 定义 银行 类 

5 def _ . (self, uname): 

6 self. name - uname 

7 self. balance - 0 

8 self. title - "Taipei Bank" 

9 

10 def save money(self, money): 

11 self. balance += money 

12 print( "存款 "，money，” 完 成 ") 

13 

14 def withdraw money(self, money): 

15 self. balance -- money 

16 print("EjEK ", money, " SZR") 

TL 

18 def get balance(self): $ 
19 print(self._name.title()，” 目 前 余额 : ” 
20 

21 def bank title(self): LEE 
22 return self. title 


程序 实例 shilin banks.py : 这 个 模块 含 子 类 Shilin Banks 的 内 容 ， 读 者 应 留意 第 3 行 ， 笔 者 在 这 
个 模块 内 导入 了 banksl.py 模块 的 Banks 类 。 
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# shilin banks.py 
# 这 是 一 个 包含 Shilin_ Banks 类 的 借 块 (module) 
from banks1 import Banks # 导入 Banks 类 


s 

2 

3 

4 

5 class Shilin Banks(Banks): 

6 # 定义 士 林 分 行 

7 def init (self, uname): 

8 self.title - "Taipei Bank - Shilin Branch" 
9 def bank title(self): 

8 return self.title 


m 


程序 实例 ch13 13.py : 这 个 程序 中 ， 在 第 2 和 3 行 分 别 导入 两 个 模块 ， 整 个 程序 的 执行 内 容 与 


ch13_8.py 相同 。 


1 # chl3 13.py 
from banks1 import Banks # 导 作 banks 模 块 的 Banks 类 
from shilin Banks import Shilin Banks # 导入 Shilin_Banks 模 块 的 Shilin_Banks 类 


3 

4 

5 jamesbank = Banks('James') 

6 print("James's banks = ", jamesbank.bank title()) 
7 jamesbank.save money(500) 

8 jamesbank.get balance() 

9 hungbank - Shilin Banks('Hung') 

0 print("Hung's banks = ", hungbank.bank title()) 


2 


5j chl3 8py 相同 。 


(«EEG 随机 数 random 模块 


随机 数 (Random number) 是 指 平均 散布 在 某 区 间 的 数字 。 随 机 数 用 途 很 广 ， 最 常见 的 应 用 是 
设计 游戏 时 可 以 控制 输出 结果 ， 其 实 赌场 的 老虎 机 就 是 靠 它 赚钱 。 本 节 将 介绍 random 模块 中 最 有 用 
的 3 个 方法 ， 同 时 也 会 分 析 赌 场 赚钱 的 利器 。 


13-5-1 randint() 
这 个 方法 可 以 随机 产生 指定 区 间 的 整数 ， 它 的 语法 如 下 。 


randint (min, max) + 可 以 产生 min( 含 ) 与 max( 含 ) 之 间 的 整数 值 
程序 实例 ch13_14.py : 建立 一 个 程序 分 别 产生 各 3 组 在 1 ~ 100、500 ~ 1000、2000 ~ 3000 的 数字 。 
1 4 ch13 14.py 
2 import random # 导入 模块 random 
3 
4 n=3 
5 for i in range(n): 
6 print("1-100 : ", random.randint(1, 100)) 
y 
8 for i in range(n): 
9 print("500-1000 : ", random.randint(500, 1000)) 
10 
11 for i in range(n): 
12 print("2000-3000 : ", random.randint(2000, 3000)) 
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一 RESTART: D:\Python\chi3\chl3 14. py = 一- 一 一 一 一 -| 


2000-3000 : 2794 
2000-3000 : 
2000-3000 : 


程序 实例 ch13 15.py : 猜 数 字 游 戏 ， 这 个 程序 首先 会 用 randint( ) 方法 产生 一 个 1 ~ 10 的 数字 ， 
然后 如 果 猜 的 数值 太 小 会 要 求 猜 大 一 些 ， 然 后 如 果 猜 的 数值 太 大 会 要 求 猜 小 一 些 。 


1 d ch13 15.py 
import random # 导入 模块 random 


min, max = 1, 10 

ans - random.randint(min, max) # 随机 数 产生 答案 

while True: 
yourNum = int(input(" 请 猜 1-106 之 间 数 字 :“)) 
if yourNum == ans: 

9 print ("SET") 

10 break 

11 elif yourNum < ans: 

12 print(" 请 狂 大 一 些 ") 

13 else: 

14 print(" 请 猜 小 一 些 ") 


请 
请 
bé 


OounsuN 


jr a 8 


一 般 赌场 的 机 器 可 以 用 随机 数控 制 输赢 ， 例 如 ， 某 个 猜 大 小 机 器 ， 一 般 人 以 为 猜 对 率 是 50%, 
只 要 控制 随机 数 ， 赌 场 可 以 直接 控制 输赢 比例 。 


程序 实例 ch13_16.py : 这 是 一 个 猜 大 小 的 游戏 ， 程 序 执行 初 可 以 设置 庄家 的 输赢 比例 ， 程 序 执行 
过 程 中 会 立即 回应 是 否 猜 对 。 


1 # ch13 16.py 
import random # E A i ES random 


min, max - 1, 100 m] 
winPercent = int(input(" 请 输入 庄家 赢 的 比率 (0- 106) 之 问 : :")) 


while True: 
print(" 猜 大 小 游戏 : 
customerNum = input ) 
if customerNum == 'Q' or customerNum == 'q': 
break 
num - random.randint(min, max) 
if num » winPercent: 
print ("SET W") 
else: 


print("E*8T HERR — An") 


示 大 ， 5 或 s 表 示 小 ， 
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+ Di\Pythonichl3\chl3_16.py = 
s 表 示 小 ，0 或 a 则 程序 结束 


b 
. 5 或 s 表 示 小 ,0 或 a 则 各 序 结 素 
, SRRI ETER 

这 个 程序 的 关键 点 1 是 程序 第 5 行 ， 庄 家 可 以 在 程序 启动 时 先 设置 赢 的 比率 。 第 2 个 关键 点 是 
程序 第 12 行 产 生 的 随机 数 ， 由 1 ~ 100 的 随机 数 决定 玩家 是 赢 或 输 ， 猜 大 小 只 是 晃 子 。 例 如 ， 庄 家 


刚 开 始 设置 赢 的 概率 是 80%， 相 当 于 如 果 随 机 数 是 在 81 ~ 100 算 玩 家 赢 ， 如 果 随 机 数 是 1 — 80 算 
玩家 输 。 


1-100 


ES BUENO 


1-80 一 sd 


13-5-2 choice() 


这 个 方法 可 以 在 一 个 列表 Ais) 中 随机 返回 一 个 元 素 。 
程序 实例 ch13_17.py : 有 一 个 水 果 列 表 ， 使 用 choice( ) 方法 随机 选取 一 个 水 果 。 


# ch13_17.py 
import random 
fruits = CR, SR’ AR, KER’, "Ei? 
print(random.choice(fruits)) 


1 
2 
3 
4 
5 


下 列 是 程序 执行 两 次 的 结果 。 


程序 实例 ch13 17 1.py: ETA 6i, RAE 1 ~ 6， 这 个 程序 会 产生 10 次 1 一 6 的 值 。 


1 # ch13 17 1.py 

2 import random # 导入 模块 random 
3 

4 for i in range(10): 

5 print(random.choice([1,2,3,4,5,6]), end=",") 


———————— RESTART: D:/Python/chl2/chl3 17 l.py ===] 
5,5,2,6,4,6,1,2,6,1, 
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13-5-3 shuffle( ) 


这 个 方法 可 以 将 列表 元 素 重 新 排列 ， 如 果 要 设计 扑克 牌 (Porker) 游戏 ， 在 发 牌 前 可 以 使 用 这 
个 方法 将 牌 打 乱 重新 排列 。 


程序 实例 ch13_18.py : 将 列表 内 的 扑克 牌 次 序 打 乱 ， 然 后 重新 排列 。 


# ch13 18.py 
import random # S A BER random 
7 


porker - ['2', '3', '4', 'S', '6', '7', '8' 
19', 107, 727, 'Q', "KC, "ATT 
for i in range(3): 
random. shuff Le(porker) 3RSSXFRETELEESITHESI 
print(porker) 


OouBUNH 


将 列表 元 素 打 乱 ， 很 适合 老师 出 防止 作 浆 的 考题 。 例 如 ， 如 果 有 SO 位 学 生 ， 为 了 避免 学 生 偷 
窥 邻 座 的 考卷 ， 可 以 将 出 好 的 题目 处 理 成 列表 ， 然 后 使 用 for 循环 执行 50 次 shuffe( )， 这 样 就 可 以 
得 到 50 份 考题 相同 但 是 次 序 不 同 的 考卷 。 这 个 将 当 作 读 者 的 习题 。 


13-5-4 sample( ) 


sample( ) 的 语法 如 下 。 

sample ( 列表 ， 数量 ) 

可 以 随机 返回 第 2 个 参数 数量 的 列表 元 素 。 
程序 实例 ch13 18 1.py: 设计 大 乐 透 彩票 号 码 ， 大 乐 透 号 码 是 由 6 个 1 ~ 49 的 数字 组 成 ， 然 后 
外 加 一 个 特别 号 ， 这 个 程序 会 产生 6 个 号 码 以 及 一 个 特别 号 。 


1 4 chl3 18 1.py 
2 import random t 导 人 模块 random 


3 
4 lotterys - random.sanple(range(1,50), 7) 
5 specialNum = lotterys.pop() 


7 print(" 第 xxx 期 大 
8 for lottery in s 


RESE ", end-"") 
edllorterys): "HE 


9 print(lottery, "I 
10 print("\n 特 别 号 :%d" ^ nd "F 


= RESTART: D: EE 18 l.py 2————--—----—— 
号 码 1 20 28 31 35 39 


13-5-5 uniform( ) 


uniform( ) 可 以 随机 产生 (x,y) 之 间 的 浮 点 数 ， 它 的 语法 格式 如 下 。 
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uniform (x,y) 
x 是 随机 数 最 小 值 ， 包 含 x 值 ; y 是 随机 数 最 大 值 ， 不 包含 该 值 。 
程序 实例 ch13_18_2.py : 产生 5 个 0 — 10 随机 浮 点 数 的 应 用 。 


1 # ch13 18 2.py 

2 import random 

3 

4 for i in range(5): 

5 print("uniform(1,10) : ", random.uniform(1, 10)) 


== RESTART: D:/Python/chl3/chl3 18 2.py = 
10) 4. 6503123 334612405 

10) : 6.862453320095783 

,10) : '3 120558076658 70484 

m) : 

10) 


2:712843194025017 
7.5172219039912065 


13-5-6 random() 


random( ) 可 以 随机 产生 0.0 〈 含 ) ~ 1.0 的 随机 浮 点 数 。 
程序 实例 ch13_18_3.py : 产生 10 个 0.0 ~ 1.0 的 随机 浮 点 数 。 


1 # ch13 18 3.py 
2 import random 


3 
4 for i in range(10): 
5 print(random.random()) 


0: 984647543751 TT 
0.9814128181047725 
0.8033467190495047 
0.13216803444569913 
0.6610479743073929 


(KE 时 间 time 模块 


13-6-1 time() 


time( ) 方法 可 以 返回 自 1970 年 1 月 1 日 00:00:00AM 以 来 的 秒 数 ， 初 看 好 像 用 处 不 大 ， 其 实 如 
果 想 要 掌握 某 段 工作 所 花 时 间 则 是 很 有 用 的 。 例 如 ， 车 应 用 于 程序 实例 ch13 15.py， 可 以 用 它 计 算 
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猜 数 字 所 花 时 间 。 
程序 实例 ch13_19.py : 计算 自 1970 年 1 月 1 日 00:00:00AM 以 来 的 秒 数 。 


1 # ch13 19.py 

2 import time # 导入 模块 time 

3 

4 print(" 计 算 1976 年 1 月 1 日 869:696:96 至 今 的 秒 数 = ", int(time.time())) 


RESTART: D: PythontchI3 Vehl3. 19.py = 
至 今 的 种 数 = 1559207734 


读者 的 执行 结果 将 和 笔者 不 同 ， 因 为 我 们 是 在 不 同 的 时 间 点 执行 这 个 程序 。 
程序 实例 ch13_20.py : 扩充 ch13_15.py 的 功能 ， 主 要 是 增加 计算 花 多 少时 间 猜 对 数字 。 


# ch13 20.py 
import random # 导 人 模块 random 
import time # 导 人 模块 time 


min, max - 1, 10 

ans = random.randint(min, max) 

yourNum = int(input(" 请 猜 1%19 之 则 效 字 :“")) 
starttime = int(time.time()) 

9 while True: 


10 if yourNum — ans: 

11 print ("EST ") 

12 endtime = int(time.time()) t£ 
13 print(" 所 花 时 间 : ", endtime - starttime, 
14 break 

15 elif yourNum < ans: 

16 print(" 请 犹大 一 些 ") 

17 else: 

18 print(" 请 猜 小 一 些 ") 

19 yourNum = int(input(" 请 猜 1~19 之 间 数 字 :“")) 


=== RESTART: D:\Python\chl3\ch13_20.py 一 一 一- 一- 一 一 一 一 -| 
请 ps 5 


请 VIZ IBECE: 8 


EX 
Bini jg: 2 秒 


13-6-2 sleep() 


sleep( ) 方法 可 以 让 工作 暂停 ， 这 个 方法 的 参数 单位 是 秒 。 这 个 方法 对 于 设计 动画 非常 有 帮助 ， 
未 来 还 会 介绍 这 个 方法 更 多 的 应 用 。 


程序 实例 ch13_21.py : 每 秒 打印 一 次 列表 的 内 容 。 


# ch13 21.py 
import time # 导入 模块 time 


for fruit in fruits: 
print(fruit) 


1 
2 
c) 
4 fruits - ['#R', "ER", ER’, ZKEEBE', HER] 
5 
6 
7 time.sleep(1) # F1 
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RESTART: D:\Python\chl3\chl3 21 .py 


13-6-3 asctime( ) 


这 个 方法 会 以 可 以 阅读 的 方式 列 出 目前 的 系统 时 间 。 
程序 实例 ch13_22.py : 列 出 目前 系统 时 间 。 


1 # chl3 22.py 
2 import time # 导 和 人 模块 time 
3 

4 print(time.asctime()) # 列 出 目前 系 


RESTART: D:\Python\ch13\ch13_22.py ========: 


2018 


13-6-4 localtime( ) 


这 个 方法 可 以 返回 目前 时 间 的 结构 数据 ， 所 返回 的 结构 可 以 用 索引 方式 获得 其 中 内 容 。 
程序 实例 ch13_23.py : 使 用 localtime( ) 方法 列 出 目前 时 间 的 结构 数据 ， 同 时 使 用 索引 列 出 其 中 
内 容 。 


1 # chl3 23.py 
import time # 导 人 模块 time 


xtime - time.localtime() 
print(xtime) # su 
print("£ ", xtime[0]) 

print("E ", xtime[1]) 

print("E ", xtime[2]) 


oamawN 


9 
10 
11 print("f£5 ", 
12 print("EES/L ", xtime[6]) 
13 print("5/L7 7, xtime[7]) 
14 print(" 夏 令 时 间 ", xtime[8]) 


RESTART: D:\Python\chl3\chl3 23.py 


time.struct time(tm year-2019, tm mon-5, tm mday-30, tm hour-l7, tm min-33, tm s| 
ec=38, tm wday-3, tm yday-150, tm isdst-0) 

年 2019 

月 5 
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上 述 索 引 第 12 行 中 [6] 代表 星期 几 的 设置 ，0 代表 星期 一 ，1 代表 星期 二 ，… 上 述 第 13 行 中 索 
引 [7] 是 第 几 天 的 设置 ， 代 表 这 是 一 年 中 的 第 几 天 。 上 述 第 14 行 中 索引 [8] 是 夏令 时 间 的 设置 ，0 代 
表 不 是 ，1 代表 是 。 


系统 sys 模块 


这 个 模块 可 以 控制 Python Shell 窗口 消息 。 


13-7-1 version fll version info 属性 


这 个 属性 可 以 列 出 目前 所 使 用 Python 的 版 本 消息 。 
程序 实例 ch13_24.py : 列 出 目前 所 使 用 Python 的 版 本 消息 。 


1 4 ch13 24.py 

2 import sys 

3 

4 print(" 目 前 Python 版 本 是 : 
5 print(" 目 前 Python 版 $ 


执行 结 


", sys.version) 
", sys.version info) 


= RESTART: D:WMPythonNchl3Nchl3 24.py === 


ERIT ythonfic: 是 : 3.7.0 (v3.7.0:1bf0cc5093, Jun 27 2013, 04:06:47) [MSC v.1914 
32 bit (Intel) 
目前 Python 版 本 是 : —sys.version info(major-3, minor-7, micro-0, releaselevel-'fin 


al', serial-0) 


13-7-2 stdin 对 象 


stdin 是 standard input 的 缩写 ， 是 指 从 屏幕 输入 《〈 可 想 成 Python Shell 窗口 )， 这 个 对 象 可 以 拱 
配 readline( ) 方法 ， 读 取 屏 幕 输入 直到 按 Enter 键 。 


程序 实例 ch13_25.py : 读 取 屏 幕 输入 。 


1 it chl3 25.py 

2 import sys 

3 print("ÉigA X45, M&ASEiKEnter =", end = "") 
4 msg - sys.stdin.readline() 

5 print(msg) 


f£ readline( ) 方法 内 可 以 加 上 正 整 数 参数 ， 例 如 readline), XA n 代表 所 读 取 的 字符 数 ， 其 
中 一 个 中 文字 或 空格 也 算 一 个 字符 数 。 
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程序 实例 ch13_26.py : 从 屏幕 读 取 8 个 字符 数 。 


1 # chl3 26.py 

2 import sys 

3 print(" 请 输入 字符 捉 ， 输 入 完 按 Enter =", end = "") 
4 msg = sys.stdin.readline(8) # 读 8 个 字符 

5 print(msg) 


执行 结 


= 一 -== 一 一 一 = 一 RESTART: D:\Python\chl3\chl3_26.py ====================: 
B, ， 畏 入 完 按 8nter = Python 王者 归来 


= 一 一 -一 -一 -一 -一 -- RESTART: D:\Python\chl3\chl3_26.py ==================: 
BOE, 输入 完 按 Enter = I like Python 


13-7-3 stdout 对 象 


stdout 是 standard ouput 的 缩写 ， 是 指 从 屏幕 输出 (可 想 成 Python Shell 窗口 )， 这 个 对 象 可 以 
搭配 write( ) 方法 ， 从 屏幕 输出 数据 。 


序 实 例 ch13_27.py : 使 用 stdout 对 象 输出 数据 。 


1 # ch13 27.py 

2 import sys 

3 

4 Ssys.stdout.write("I like Python") 


其 实 这 个 对 象 若是 使 用 Python Shell 窗口 ， 最 后 会 同时 列 出 输出 的 字符 数 。 


>>> import sys 


>>> sys.stdo ite("I like Python") 
I like Prtholi3 ) 
>>> 


13-7-4 platform 属性 


可 以 返回 目前 Python 的 使 用 平台 
序 实例 ch13_27_1.py : 列 出 笔者 计算 机 的 使 用 平台 。 


# ch13 27 1.py 
import sys 


print(sys.platform) 
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m--—————————-—————- RESTART: D:\Python\chl3\chl3 27 1.py 一 一 一 一 一 一 


13-7-5 path 属性 


Python 的 sys.path 参数 是 一 个 列表 数据 ， 这 个 列表 记录 模块 所 在 的 目录 ， 当 使 用 import 导入 模 
块 时 ，Python 会 到 此 列表 目录 找寻 文件 ， 然 后 导入 。 


程序 实例 ch13_27_2.py : 列 出 笔者 计算 机 目前 环境 变量 path 的 值 。 


1 # ch13 27 2.py 

2 import sys 

3 for dirpath in sys.path: 
4 print(dirpath) 


= RESTART: D: WPythonWchl3Wchl3 27 2.py == 


C:\Users\User\AppData\Local Programs Python VPython37-32iLi bNidlelib 

C: \Users\User\AppData\Local VPrograns Python VPython37-32ipython37.zip 
C:\Users\User\AppData\Local Programs Python VPython37-323DLLs 

C: \Users\User\AppData\Local Programs Python VPython37-321l ib 
C:\Users\User\AppData\Local Programs Python VPython37-32 

C: \Users\User\AppData\Local VPrograns Python VPython37-32l i bVsi te-packages 


读者 可 以 看 到 笔者 计算 机 所 列 出 sys.path 的 内 容 ， 当 导入 模块 时 Python 会 依 上 述 顺 序 往 下 查 
找 所 导入 的 模块 ， 当 找到 第 一 个 时 就 会 导入 。 上 述 sys.path 第 0 个 元 素 是 D:\Python\ch13， 这 是 笔者 
所 设计 模块 的 目录 ， 如 果 笔 者 不 小 心 设计 了 相同 的 系统 模块 ， 例 如 time， 同 时 它 的 查找 路 径 在 标准 
Python 链接 库 的 模块 路 径 前 面 ， 将 造成 程序 无 法 存 取 标准 链接 库 的 模块 。 


13-7-6 getwindowsversion( ) 


返回 目前 Python 安装 环境 的 Windows 操作 系统 版 本 。 
程序 实例 ch13_27_3.py : 列 出 目前 的 Windows 操作 系统 版 本 。 


1 # ch13 27 3.py 

2 import sys 

3 

4 print(sys.getwindowsversion()) 


m-——————————----—- RESTART: D: WPythonWchl3Ychl3 27 3.py 2———-----------—— 
sys. getwindowsversion(major-10, minor-0, build-17134, one 2, service_pack= | 


13-7-7 executable 
列 出 目前 所 使 用 Python 的 可 执行 文件 路 径 。 
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程序 实例 ch13_27_4.py : 列 出 笔者 计算 机 Python 的 可 执行 文件 路 径 。 


1 # chl13 27 4.py 

2 import sys 

3 

4 print(sys.executable) 


执行 结果 


D:/Python/chl3/chl3 2 
cal ProgransWPython Python3 


13-7-8 获得 getrecursionlimit( ) &i£ & setrecursionlimit( ) 循 
环 次 数 


在 11-7 节 已 经 说 明 sys.setrecursionlimit( ) 可 以 获得 目前 Python 的 循环 次 数 ，sys.setcursionlimit(x) 则 
是 可 以 设置 目前 Python 的 循环 次 数 ， 参 数 x 是 循环 次 数 。 
de sy eetrecursfosint (1007 


>>> sys.getrecursionlimit() 
100 


13-7-9 DOS 命令 行 自 变量 


有 时 候 设 计 一 些 程序 必须 在 DOS 命令 行 执行 ， 命 令 行 上 所 输入 的 自 变量 会 以 列表 形式 记录 在 
sys.argv 内 。 
程序 实例 ch13_27_5.py : 列 出 命令 行 自 变 量 。 
1 # ch13 27 5.py 


2 import sys 


3 print(" 命 令 行 参 数 ", sys.argv) 


执行 结果 


keyword 模块 


这 个 模块 有 一 些 Python 关键 词 的 功能 。 
13-8-1 kwlist 属性 
这 个 属性 包含 所 有 Python 的 关键 词 。 
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程序 实例 ch13_28.py : 列 出 所 有 Python 关键 词 。 
1 # chl3 28.py 

2 import keyword 

2 print (keyword. kwlist) 


', 'raise', 'return', 


13-8-2 iskeyword( ) 


这 个 方法 可 以 返回 参数 的 字符 串 是 否 是 关键 词 ， 如 果 是 返回 True， 如 果 否 返回 False。 
程序 实例 ch13_29.py : 检查 列表 内 的 字 是 否 是 关键 词 。 


1 s chl3 29.py 
2 import keyword 

3 

4 keywordLists = ['as', 'while', 'break', 'sse', 'Python'] 
5 for x in keywordLists: 

6 print("X8s " X x, keyword.iskeyword(x)) 


sse False 
Python False 


长 至 "月 日 期 calendar 模块 


日 期 模块 有 一 些 日 历数 据 ， 很 方便 使 用 ， 本 节 将 介绍 几 个 常用 的 方法 ， 使 用 此 模块 前 需要 先 


import calendar. 


13-9-1 ， 列 出 某 年 是 否 半年 isleap( ) 


如 果 是 图 年 返回 True, FUE] False. 
程序 实例 ch13_30.py : 分 别 列 出 2020 年 和 2021 年 是 否 半 年。 


1 # chi3 30.py 

2 import calendar 

3 

4 print("2020£52:|9j£", calendar.isleap(2020)) 
5 


print("2621 年 是 否 半 年 "，calendar.isleap(2621)) 
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RESTART: D:\Python\chl3\chl3 30.py 


13-9-2 打印 月 历 month( ) 


这 个 方法 完整 的 参数 是 month(yearmonth)， 可 以 列 出 指定 年 份 月 份 的 月 历 。 
程序 实例 ch13_31.py : 列 出 2020 年 1 月 的 月 历 。 


1 # ch13 31.py 
2 import calendar 


3 
4 print(calendar.month(2020,1)) 


== RESTART: D:/Python/chl3/chl3 31.py 


13-9-3 打印 年 历 calendar( ) 


这 个 方法 完整 的 参数 是 calendar(year)， 可 以 列 出 指定 年 份 的 年 历 。 
程序 实例 ch13_32.py : 列 出 2020 年 的 年 历 。 


1 # ch13 32.py 
2 import calendar 


3 
4 print(calendar.calendar(2020)) 
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几 个 增强 Python 功力 的 模块 


13-10-1 collections 模块 


1. defaultdict( ) 

这 个 方法 可 以 为 新 建立 的 字典 设置 默认 值 ， 它 的 参数 是 一 个 函数 ， 如 果 参 数 是 int， 则 参数 相当 
于 是 int( )， 默 认 值 会 返回 0。 如 果 参 数 是 list 或 dict， 默 认 值 是 分 别 返 回 “[ ]” 或 “{ }”。 如 果 省 略 
参数 ， 会 返回 None。 


程序 实例 ch13_33.py : 使 用 defaultdict( ) 建立 字典 的 应 用 。 


# ch13 33.py 

from collections import defaultdict 

fruits - defaultdict(int) 

fruits["apple"] - 20 

fruits["orange"] it 使 用 int 预 设 的 0 
print(fruits["apple"]) 
print(fruits["orange"]) 

print(fruits) 


oXdouBuNx 


= RESTART: D:/Python/chl3/chl3 33.py = 


0 
defaultdict(«class 'int'», ['apple': 20, 'orange': 0}) 


除了 使 用 int, list … 外 ， 也 可 以 自行 设计 defaultdict( ) 方法 内 的 函数 。 
程序 实例 ch13_34.py : 使 用 自行 设计 的 函数 重新 设计 程序 实例 ch13 33.py。 


1 # chl3 34.py 

2 from collections import defaultdict 
3 def price(): 

4 return 10 

5 

6 fruits = defaultdict(price) 

7 fruits["apple"] = 20 

8 fruits["orange"] # 使 用 自行 设计 的 price() 
9 print(fruits["apple"]) 
10 print(fruits["orange"]) 

11 print(fruits) 


20 


10 
defaultdict(«function price at O0x02F20420», ['apple': 20, 'orange': 


程序 实例 ch13. 35.py : fi FH lambda 重新 设计 chl3 34.py. 
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# ch13 35.py 
from collections import defaultdict 


fruits = defaultdict(lambda:10) 

fruits["apple"] - 20 

fruits["orange"] it 使 用 lambda 设 置 的 19 
print(fruits["apple"]) 

print(fruits["orange"]) 

print(fruits) 


与 ch13_34.py 相同 。 


当 使 用 defaultdict(int) 时 ， 也 就 是 参数 放 int 时 ， 可 以 利用 此 特性 建立 计数 器 。 


程序 实例 ch13_36.py : 利用 参数 是 int 的 特性 建立 计数 器 。 


i ch13_36.py 
from collections import defaultdict 


Dopp 


1 
2 
3 
4 fruits = defaultdict(int) 

5 for fruit in ["apple","orange","apple"]: 
6 fruits[fruit] += 1 

7 

8 

9 


for fruit, count in fruits.items(): 
print(fruit, count) 


apple 2 
orange 1 


对 于 chl3 36.py 而 言 ， 如 果 改 成 第 9 章 的 dict， 使 用 上 述 第 6 行 的 写法 会 有 KeyError 错误 ， 
为 尚未 建立 该 键 ， 必 须 使 用 下 列 方式 改写 。 
程序 实例 ch13_37.py : 使 用 传统 dict 字典 方式 重新 设计 chl3 36.py. 


# ch13 37.py 


1 

2 

3 fruits - () 

4 for fruit in ["apple","orange","apple"]: 
5 if not fruit in fruits: 

6 fruits[fruit] = 8 

7 fruits[fruit] += 1 

8 

9 

0 


for fruit, count in fruits.items(): 
print(fruit, count) 


执行 结 与 ch13_36.py 相同 。 


2. Counter( ) 
这 个 方法 可 以 将 列表 元 素 转 成 字典 的 键 ， 字 典 的 值 则 是 元 素 在 列表 中 出 现 的 次 数 。 留 意 : 此 方 
法 所 建 的 数据 类 型 是 Collections.Counter， 元 素 则 是 字典 。 


程序 实例 ch13_38.py : 使 用 Counter( ) 将 列表 转 成 字典 的 应 用 。 
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# ch13 38.py 

from collections import Counter 
fruits - ["apple","orange","apple"] 
fruitsdict - Counter(fruits) 
print(fruitsdict) 


oOounBuNn. 


/Python/chl3/chl3 38.py 
) 


Counter(( 


3. most common( ) 

这 个 most common(n) 方法 如 果 省 略 参数 n， 可 以 参考 键 : 值 的 数量 由 大 排 到 小 返回 。n 是 设置 
返回 多 少 个 元 素 。 
程序 实例 ch13_39.py : most_common( ) 的 应 用 。 


it ch13 39.py 
from collections import Counter 


1 

2 

3 

4 fruits = ["apple","orange","apple"] 

5 fruitsdict = Counter (fruits) 

6 myfruits1 = fruitsdict.most_common() 
7 print(myfruits1) 

8 myfruitsð = fruitsdict.most common(0) 
9 print(myfruitsð) 

10 myfruits1 = fruitsdict.most common(1) 
11 print(myfruits1) 

12 myfruits2 - fruitsdict.most common(2) 
13 print(myfruits2) 


[apple 2), ('orange', 1)] 
[] 

[('apple', 2)] 

[C'apple', 2), ('orange', 1)] 


4. Counter 对 象 的 加 与 减 
对 于 Counter 对 象 而 言 ， 可 以 使 用 加 法 + 与 减法 -。 将 两 个 对 象 相 加 ， 相 加 的 方式 是 所 有 元 素 相 
加 ， 若 是 有 重复 的 元 素 则 键 的 值 会 相 加 。 或 是 如 果 想 列 出 A 有 但 B 没有 的 元 素 ， 可 以 使 用 A-B。 


程序 实例 ch13_40.py: 执 行 Counter 对 象 相 加 ， 同 时 将 fruitsdictA 有 的 但 是 fruitsdictB 没有 的 列 出 来 。 


1 # chl13 40.py 
2 from collections import Counter 
3 


4 fruitsi = ["apple","orange" ,"apple"] 

5 fruitsdictA = Counter(fruits1) 

6 fruits2 = ["grape","orange","orange", "grape"] 
7 fruitsdictB - Counter(fruits2) 

8 # 加 法 

9 fruitsdictAdd = fruitsdictA + fruitsdictB 

10 print(fruitsdictAdd) 

11 d 减法 

12 fruitsdictSub - fruitsdictA - fruitsdictB 

13 print(fruitsdictSub) 
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= RESTART: D:/Python/chl3/chl3 40.py 2--------------———-: 
, 'apple': 2, 'grape': 2}) 


Counter( ( 'oran 
Counter( ( 'apple': 


5. Counter 对 象 的 交集 与 联 集 
可 以 使 用 & 当 作 交集 符号 ，| 是 联 集 符 号 。 联 集 与 加 法 不 一 样 ， 它 不 会 将 数量 相 加 ， 只 是 取 多 
的 部 分 。 交 集 则 是 取 数 量 少 的 部 分 。 


程序 实例 ch13_41.py : 交集 与 联 集 的 应 用 。 


3 ch13 41.py 
from collections import Counter 


fruits1 = ["apple","orange","apple"] 
fruitsdictA - Counter(fruits1) 

fruits2 - ["grape","orange","orange", "grape"] 
fruitsdictB - Counter(fruits2) 

# 交集 

9 fruitsdictInter = fruitsdictA & fruitsdictB 
10 print(fruitsdictInter) 

11 d 联 集 

12 fruitsdictUnion - fruitsdictA | fruitsdictB 
13 print(fruitsdictUnion) 


ceXdo0ouBUuUNIHAÀ 


==: = RESTART: D:/Python/chl3/ch13_41.py = 
Counter(( 
Counter(('apple': 2, 


} 
'orange': 2, 'grape': 2}) 


6. deque( ) 

这 是 数据 结构 中 的 双 头 序列 ， 具 有 堆栈 stack 与 序列 queue 的 功能 ， 可 以 从 左右 两 边 增加 元 
素 ， 也 可 以 从 左右 两 边 删除 元 素 。pop( ) 方法 可 以 移 除 右边 的 元 素 并 返回 ，popleft( ) 可 以 移 除 左边 
的 元 素 并 返回 。 


程序 实例 ch13_42.py : 在 程序 设计 中 有 一 个 常用 的 名 词 “ 回 文 (palindrome)”。 对 于 一 个 字符 串 ， 
从 左右 两 边 往 内 移动 ， 如 果 相 同 就 一 直 比 对 到 中 央 ， 如 果 全 部 相同 就 是 回 文 ， 和 否则 不 是 回 文 。 


# ch13 42.py 
from collections import deque 


x 

2 

3 

4 def palindrome(word): 

5 wd = deque(word) 

6 while len(wd) » 1: 

7 if wd.pop() !- wd.popleft(): 
8 return False 

9 return True 


11 print(palindrome("x")) 

12 print(palindrome("abccba")) 
13 print(palindrome("radar")) 
14 print(palindrome("python")) 
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RESTART: D:/Python/chl3/chl3 42.py 


True 


另 一 种 简单 的 方式 是 使 用 [::-1]， 可 以 将 字符 串 反 转 ， 直 接 比较 就 可 以 判断 是 否 回 文 。 
程序 实例 ch13_43.py : 使 用 字符 串 反 转 判 断 是 否 回 文 。 


# ch13 43.py 
from collections import deque 


def palindrome(word): 
return word == word[::-1] 


print(palindrome("x")) 
print(palindrome("abccba")) 
print(palindrome("radar")) 
print(palindrome("python")) 


$oosoun5ruwvne 


REL 与 ch13 42.py 相同 。 


13-10-2 pprint 模块 


之 前 所 有 程序 都 是 使 用 print( ) 做 输出 ， 输 出 原则 是 在 Python Shell 中 输出 ， 一 行 满 了 才 跳 到 下 一 
行 输出 。pprint( ) 的 用 法 与 print( ) 相同 ， 不 过 pprint( ) 会 执行 一 行 输出 一 个 元 素 ， 结 果 比 较 容易 阅读 。 
程序 实例 ch13_44.py : 程序 ch13 27 2.py 输出 sys.path 的 数据 ， 当 时 为 了 执行 结果 看 起 来 比较 清 
R, EHEH for 循环 方式 一 次 输出 一 个 数据 ， 其 实 使 用 pprint( ) 可 以 获得 几乎 同样 的 结果 。 下 面 是 
比较 print( ) 与 pprint( ) 的 结果 。 


1 # ch13 44.py 

2 import sys 

3 from pprint import pprint 
4 print(" 使 用 print") 

5 print(sys.path) 

6 print(" 使 用 pprint") 

7 pprint(sys.path) 


== RESTART: D:/Python/chl3/chl3 44.py ====: 


使 用 
['D:/Python/chl3', 'C:\\Users\\User\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python37- 
32\\Lib\\idlelib', 'C:\\Users\\User\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python37- 
32\\python37.z n 'C:\\Users\\User\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python37- 
32\\DLLs', 'C:\\Wsers\\User\\AppData\\Local \\Programs\\Python\\Python37-32\\1ib' 
，'C:\\Users\\User\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python37-32', 'C:\\Wsers\\ 
User\\AppData\\Local \\Programs\\Python\\Python37-32\\1ib\\si te- packages ' ] 
使 用 pprint 
['D:/Python/chl3', 
'C:\\Users\\User\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python37-32\\Lib\\idlelib', 
'C:\\Users\\User\\AppData\\Local \\Programs\\Python\\Python37-32\\python37.zip', 
'C:\\Users\\User\\AppData\\Local \\Programs\\Python\\Python37-32\\DLLs', 
‘'C:\\Users\\User\\AppData\\Local \\Programs\\Python\\Python37-32\\1ib’, 
'C:\\Users\\User\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python37-32', 
'C:\\Users\\User\\AppData\\Local \\Programs\\Python\\Python37-32\\1ib\\site-pack| 
ages'] 
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13-10-3 itertools 模块 


1. chain( ) 
这 个 方法 可 以 将 chain( ) 参数 的 元 素 内 容 一 一 迭代 出 来 。 
程序 实例 ch13_45.py : chain( ) 的 应 用 。 


1 s ch1l3 45.py 

2 import itertools 

3 for i in itertools.chain([1,2,3],('a', 'd')): 
4 print(i) 


2. cycle( ) 
这 个 方法 会 产生 无 限 迭 代 。 


程序 实例 ch13_46.py : cycle( ) 的 应 用 。 


1 # ch13 46.py 

2 import itertools 

3 for i in itertools.cycle(('a','b','c')): 
4 print(i) 


可 以 按 CultC 组 合 键 让 程序 中 断 。 


3. accumulate( ) 
如 果 accumulate( ) 只 有 一 个 参数 ， 则 是 列 出 累计 的 值 。 如 果 accumulate( ) 有 两 个 参数 ， 则 第 2 
个 参数 是 函数 ， 可 以 用 此 函数 列 出 累计 的 计算 结果 。 


程序 实例 ch13_47.py : accumulate( ) 的 应 用 。 


1 # ch13 47.py 

2 import itertools 

3 def mul(x, y): 

4 return (x * y) 

5 for i in itertools.accumulate((1,2,3,4,5)): 
6 print(i) 

g 

8 

9 


for i in itertools.accumulate((1,2,3,4,5) , mul): 
print(i) 
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==== ================== RESTART: D:/Python/chl3/chl3 47.py ===================== 


a 


1 
2 
6 
1 
15 
1 
2 
6 
24 
1 


t2 
S 


专题 一 赌场 游戏 骗局 / 蒙特 卡 罗 模拟 /文件 加 密 


13-11-1 赌场 游戏 骗局 


全 球 每 一 家 赌场 都 装潢 得 很 漂亮 ， 各 种 咕 头 让 我 们 想 一 窥 内 部 。 其 实 绝 大 部 分 的 赌场 有 关 计 算 
机 控制 的 机 台 都 是 可 以 作 棘 的 ， 读 者 可 以 想 想 如 果 是 依照 1 : 1 的 比例 输赢 ， 赌 场 哪 来 的 费用 支付 员 
工薪 资 、 美 丽 的 装潢 。ch13_7.py 设计 了 赌 大 小 的 游戏 ， 程 序 开始 即 可 以 设置 庄家 的 输赢 比例 ， 在 这 
种 状况 下 玩家 以 为 自己 手气 背 ， 其 实 非 也 ， 只 是 机 台 已 被 控制 。 
程序 实例 ch13_48.py : 这 是 ch13 16.py 的 扩充 ， 刚 开始 玩家 有 300 美元 赌 本 ， 每 次 赌注 是 100 € 
元 ， 如 果 猜 对 赌 金 增加 100 美元 ， 如 果 猜 错 赌 金 减少 100 XE, MERT, REMA Q R q 则 程序 
结束 。 


1 # ch13 48.py 
import random 


2 
3 money = 300 

4 bet - 100 

5 min, max - 1, 100 # E Bib 
6 winPercent = int(input(" 请 给 人 庄 宗 赢 的 比率 (9-199) 之 间 :")) 

7 

8 


CustomerNum = 
13 if customerNum 
14 break 

15 num - random.randint(min, max) 


20 

21 money -- bet 
22 if money «- 0: 
23 break 

24 


25 print(" 欢 迎 下 次 再 来 ") 
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一 RESTART: D: \Python\chl3\chl3 48.py 一 一 一 一 
ap :90 


500 美元 
表示 大 ， 5 或 表示 小 ，Q 或 q 则 程序 结 


BT ER 

Igpem: ogenen 200 美元 

FAE 100 美元 . 

5 dede I 或 ] 表 示 大 ， $ 或 s 表 示 小 ，Q 或 q 则 程序 结束 
答 诺 了 1! 请 再 试 一 次 


RD: ; P a 100 美元 
NE LHEUAUNA, $ 或 s 表 示 小 ，0 或 q 则 程序 结 
Er ! 请 再 试 一 次 
欢迎 下 次 再 来 


13-11-2 蒙特 卡 罗 模 拟 


ep E 


可 以 使 用 蒙特 卡 罗 模 拟 计算 PI 值 ， 首 先 绘制 一 个 外 接 正 方形 的 圆 ， 圆 的 半径 是 1。 
4Y 


由 上 图 可 以 知道 ， 和 矩形 面积 是 4， 圆 面积 是 PI。 
如 果 现 在 要 产生 1000000 个 落 在 方形 内 的 点 ， 可 以 由 下 列 公式 计算 点 落 在 圆 内 的 概率 。 
圆 面 积 / 矩形 面积 =PI/4 
落 在 圆 内 的 点 个 数 (Hits) = 1000000 X PI / 4 
如 果 落 在 圆 内 的 点 个 数 用 Hits 代替 ， 则 可 以 使 用 下 列 方 式 计算 PI. 
PI = 4X Hits / 1000000 


序 实例 ch13. 49.py : 蒙特 卡 罗 模 拟 随机 数 计算 PI 值 ， 这 个 程序 会 产生 100 万 个 随机 点 。 


# ch13 49.py 
import random 


trials = 1000000 

Hits - 0 

for i in range(trials): 
x - random.random() * 2 - 1 
y - random.random() * 2 - 1 
ifx*xey*yct 

Hits += 1 
PI = 4 * Hits / trials 


print("PI = ", PI) 
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\Python\chl3\chl3 49.py 


13-11-3 再 谈 文件 加 密 


在 9-8-4 节 已 经 讲解 过 文件 加 密 ， 有 一 个 模块 string， 这 个 模块 有 一 个 属性 是 printable， 这 个 属 
性 可 以 列 出 所 有 ASCII 的 可 打印 字符 。 


»»» import string 

»»» string.printable 

'0123456789abcdefghi j kImnopqrstuvwxyzABCOEFCH I JKLMNOPQRSTUVWXYZ ! "$449 ' ( Je, - ./ : 
;«e»e[ A ]^ {1}~ Vn Vr Ob Wc ' 


上 述 字符 串 最 大 的 优点 是 可 以 处 理 所 有 的 文件 内 容 ， 所 以 在 加 密 编码 时 已 经 可 以 应 用 于 所 有 文 
件 。 在 上 述 字符 中 最 后 几 个 是 转 义 字符 ， 可 以 参考 3-4-3 节 ， 在 做 编码 加 密 时 可 以 将 这 些 字符 排除 。 


>>> ae = string.printable[:-5] 

>>> &bC 

'0123456789abcdefghi j kImnopqrstuvwxyzABCDEFGE I JKLMNCPQRSTUVWXTZ | 8988 '( )*+,-./: 
ie] NA e ' 


程序 实例 ch13_50.py : 设计 一 个 加 密 函 数 ， 然 后 为 字符 串 执行 加 密 ， 所 加 密 的 字符 串 在 第 16 行 设 
置 ， 取 材 自 1-11 节 Python 之 禅 的 内 容 。 


1 # ch13_56.py 
import string 


条 


2 
3 

4 def encrypt(text, encryDict): 
5 cipher - [] 
6 
7 
8 


for i in text: £ 
v = encryDict[i] # 
cipher.append(v) r 
9 return ''.join(cipher) tj 
10 


11 abc - string.printable[:-5] 

12 subText = abc[-3:] + abc[:-3] 

13 encry dict - dict(zip(subText, abc)) 
14 print(" 打 印 编 码 字 典 \n"，encry_dict) 


reet 


16 msg = 'If the implementation is easy to explain, it may be a good idea.' 
17 ciphertext - encrypt(msg, encry dict) 


19 print(" 原 始 : 
20 print(" WEFR 


", msg) 
", ciphertext) 


RESTART: D:\Python\ch13\ch13_50.py =============: 


aiaia, re Wes eps i o RE i 
原始 字符 ]f the implementation is easy to explain, it may be a e idea. 
字符 Li2wkh2l psohphqwdwl TDI v2hdvb2wr2h&sodl q]21w2pdB2eh2d2; rrg2l ghd; 


9813: 设计 与 应 用 模块 


可 以 加 密 就 可 以 解密 ， 解 密 的 字典 基本 上 是 将 加 密 字 典 的 键 与 值 互 换 即 可 ， 如 下 所 示 。 至 于 完 
整 的 程序 设计 将 是 读者 的 习题 。 


decry dict = dict(zip(abc, subText)) 


13-11-4 ”只 有 自己 可 以 破解 的 加 密 程序 


上 述 加 密 字符 间 有 一 定 规律 ， 所 以 若是 磁 上 高 手 可 以 破解 此 加 密 规则 。 如 果 想 设计 一 个 只 有 自 
己 可 以 破解 的 加 密 程序 ， 在 程序 实例 ch13_50.py 第 12 行 可 以 使 用 下 列 方式 处 理 。 


newAbc = abc[:] # 产生 新 字符 串 复制 
abllist = list (newAbc) # 字符 串 转 成 列表 
random. shuffle (abclist) # 重 排列 表 内 容 
subText = ''.join(abclist) # 列表 转 成 字符 串 


上 述 语句 相当 于 打 乱 字符 的 对 应 顺序 ， 如 果 这 样 做 就 必须 将 上 述 subText 存储 至 数据 库 内 ， 也 
就 是 保存 字符 打 乱 的 顺序 ， 否 则 连 你 自己 未 来 也 无 法 破解 此 加 密 结果 。 


程序 实例 ch13_51.py : 无 法 破解 的 加 密 程序 ， 这 个 程序 每 次 执行 都 会 有 不 同 的 加 密 效果 。 


# ch13 51.py 
inport string 
import random 
def encrypt(text, encryDict): 
cipher - [] 
for i in text: 
v = encryDict[i] 
cipher.append(v) 
9 return ''.join(cipher) 


c0uBwNH 


11 abc - string.printable[:-5] 

12 newAbc - abc[:] 

13 abclist - list(newAbc) 

14 random.shuffle(abclist) 

15 subText - ''.join(abclist) 

16 encry dict = dict(zip(subText, abc)) 
17 print(" 打 印 编 码 字 典 \n"，encry_dict) 


19 msg = 'If the implementation is easy to explain, it may be a good idea." 
20 ciphertext = encrypt(msg, encry dict) 


22 print(" 原 始 字 
23 print(" 加 密 字 : 


$", msg) 


FS ", ciphertext) 


下 面 是 两 次 执行 后 显示 不 同 的 结果 。 


sg 3, igis (ty tji yi Sorge melos 
İf the implementstion is easy to explain, it may be a good idea. 
)gjf'Tj'SdTST]AMe' Ji'sjTsojs jTqdnW']Fj 'éjSMoj7TjMjS, uj 'umMU 


Fiar If the implementation is easy to explain, it may be a good idea. 
IEEE cbOnc3Y( I nYngbeb38gc3AcneAfcb8cnh( l e3g6c3bcYe fcdncec-88yc3yneD. 
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由 上 述 执行 结果 可 以 发 现 ， 加 密 结果 更 乱 、 更 难 理解 ， 如 何 验证 上 述 加 密 是 正确 的 ， 这 将 是 读 
者 的 习题 。 


习题 


1. 请 扩充 makefood 模块 ， 增 加 make_noodle( ) 函数 ， 这 个 函数 的 第 一 个 参数 是 面 的 种 类 ， 
例如 ， 牛 肉 面 、 肉 丝 面 等 ， 第 二 到 多 个 参数 则 是 自选 配料 ， 然 后 参考 ch13_2.py 调用 方式 ， 产 生 结 
果 。( 13-2 节 ) 


2. 请 建立 一 个 模块 ， 这 个 模块 含 4 个 运算 的 类 ， 分 别 是 加 法 、 减 法 、 乘 法 和 除法 ， 运 算 完 成 后 
需 返 回 结果 。 基 本 上 每 个 方法 都 是 含 两 个 参数 ， 运 算 原则 是 : 

参数 1 op 参数 2 

请 分 别 用 两 组 数字 测试 这 个 模块 。( 13-4 节 ) 


3. 请 重新 设计 ch13_15.py， 将 所 猜 数 值 改 为 0 ~ 30， 增 加 猜 几 次 才 答 对 ， 若 是 输入 Q 或 q， 程 
序 可 直接 结束 。( 13-5 节 ) 


pu———————————— — RHSIARI: D: WythonVexVexI3 3.py === 
sis 1 


S uw 


请 铺 1~30 之 间 数 字 : 2 
请 : 些 
E. ]^ SOS IBIÉCE: 2 
WEE mer 2 
REl SKS 
RES 4 次 


© 3 


4. ERDA BUT MURS. FRA 3 BUT. RIDUECAGEU. ARRE EER FRE 
赔 ， 请 设计 一 个 程序 可 以 每 次 获得 3 组 数字 ， 然 后 列 出 结果 。( 13-5 节 ) 
RI 
n Ei 
A: FURENT 
5: E 


mis 


4 
5, 
B. 
3 


5. 请 重新 设计 ch13_17.py， 每 执行 一 次 即将 输出 的 水 果 从 列表 内 删除 ， 直 到 fruits 列表 为 空 。 
(13-5 节 ) 


第 13 章 设计 与 应 用 模块 


RESTART: D: RUE 5.py 
人行 前 列表 DER, "EHE', WL, KER, HER] 


REA. Lem. WES. KS, EER] 
目前 列表 DER, PIU, KER] 

目前 列表 : DER, KER] 

目前 列表 : CFR] 

出 E 

目前 列表 : 


6. 重新 设计 chl3 17 1.py， 产 生 600 个 1 ~ 6 的 值 ， 最 后 以 排序 字典 方式 列 出 每 个 骨 子 值 出 现 
的 次 数 。 你 的 货 子 值 出 现 的 次 数 可 能 和 下 列 结果 不 同 。( 13-5 节 ) 


nn RESTART: D:/Python/ex/exlà 6.py seem 


7. 重新 设计 ch13_18_1.py， 取 得 威力 彩 号 码 ， 威 力 彩 普通 号 与 大 乐 透 相同 ， 但 是 特别 号 是 1 一 
8 的 数字 ， 这 个 程序 会 先 列 出 特别 号 ， 再 将 一 般 号 码 由 小 到 大 排列 。( 13-5 节 ) 


m-———————-—-——---—-—--- RESTART: D: PythonlexVexl3 7.py 
SIQUIS 
特别 号 :4 


13 19 32 35 42 46 


8. 请 列 出 目前 你 所 使 用 的 Python 版 本 Cversion, version info)、 平 台 、 窗 口 版 本 、 可 执行 文件 
路 径 。( 13-7 节 ) 


====================== RESTART: D: PythonVexlexl3 8.py === 一 ============= 一 -= 
目前 FEython 版 本 是 : 3.7.1 (v3.7.1:260cc2c36a， 5ct py 2018, 14:05:16) [MSC ， v.l 
915 32 bit CIntel)] 

目前 Python 版 本 是 : sys.version_info(major=3, minor=7, micro-l, releaselevel- 
'final', n 


E ython: SB: in32 
(IP y thon HJ E Sys getwindowsversion(major=10, ninor=0, build=17134, pla 
tform=2, service. E 

Ee hose A ien C: \Users\User\AppData\Local VPrograns VPyt hon VPython37-32 
VMpythonw.exe 


9. 请 输入 字符 串 ， 本 程序 可 以 判断 是 不 是 Python 关键 词 。( 13-8 节 ) 


RESTART: D:VPythonVexVexl3 9.py 


VEN. 


10. 请 重新 设计 ch13_31.py， 但 是 将 年 份 和 月 份 改 为 屏幕 输入 。( 13-9 节 ) 


=== RESTART: D:\Python\ex\exl3 10.py 
请 输入 年 份 : amg 
请 输入 月 份 : 
Decenber 219 
Mo Tu We Th Fr Sa RH 
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11. 扩充 程序 实例 ch13_50.py， 多 设计 一 个 解密 函数 ， 将 加 密 结果 字符 串 解密 。( 13-11 节 ) 


RESTART: D: VPythonVexVexl3 11,py === 


TT, 


: ut 
, "Er S 
, Dur 
, 's'; 
> EE 


|f the inplementation is easy to exp lain, it may be a good idea. 
Ei Li2wkh2l | rq21v2hdvB2w ?72hASodl ol 21w2pdB2eh242) jrrg2lghd; 
Hi If the implementation is easy to explain, it may be a good idea. 


12. 扩充 程序 实例 ch13_51.py， 多 设计 一 个 解密 函数 ， 将 加 密 结果 字符 串 解密 。( 13-11 节 ) 


————————------——- RESTART: D: Python lex erly 12.py ——--—--——-—-----——--—-- 
TEE ds 


1 E " , DK 
p IB gii "tus Ren dius e 
* i 3 3 d 
gs LO 
Pow ' 
Dp ] 
D€ ] 
M ' 
"LL Wi M 
ps « 
p B E 
REF ÍF the implementation is easy to explain, it nay good idea. 
me 'H29VL2knK\LnL [9S9k~ [2kx2LSxB29~2LTK\Sk[ 12k92nSB2^L2S2*~~U2KULSO 
mE% If the implementation is easy to explain, it may good idea. 
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本 章 摘要 

14-1 文件 夹 与 文件 路 径 
14-2 ” 读 取 文件 

14-3 写 入 文件 

14-4 ” 读 取 和 写 入 二 进 制 文件 
14-5 shutil 模块 


14-6 文件 压缩 与 解压 缩 

14-7 ”认识 编码 格式 encode 

14-8 ”剪贴 板 的 应 用 

14-9 ”专题 一 一 分 析 文 件 / 加 密 文件 
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本 章 将 讲解 使 用 Python 处 理 Windows 操作 系统 内 文件 的 相关 知识 ， 例 如 ， 文 件 路 径 的 管 
理 、 文 件 的 读 取 与 写 入 、 目 录 的 管理 、 文 件 压 缩 与 解压 缩 、 认 识 编码 规则 与 剪贴 板 的 相关 应 用 。 


(LESE 文件 夹 与 文件 路 径 


有 一 个 文件 路 径 如 下 : 


ch14_1.py 


o 


对 于 chl4 Lpy 而 言 ， 它 的 文件 路 径 是 : 
D:\Python\ch14\ch14_1.py 

对 于 ch14_1.py 而 言 ， 它 的 目前 工作 目录 (也 可 称 文件 夹 ) 名 称 是 : 
D:\Python\ch14 


14-1-1 绝对 路 径 与 相对 路 径 


在 操作 系统 中 可 以 使 用 两 种 方式 表达 文件 路 径 ， 下 面 是 以 chl4 Lpy 为 例 。 

(1) 绝对 路 径 : 路 径 从 根 目录 开始 表达 ， 例 如 ， 若 以 14-1 节 的 文件 路 径 为 例 ， 它 的 绝对 路 
BE: 

D:\Python\ch14\ch14_1.py 

C2) 相对 路 径 : 是 指 相对 于 目前 工作 目录 的 路 径 ， 例 如 ， 若 以 14-1 节 的 文件 路 径 为 例 ， 若 是 
目前 工作 目录 是 D:\Python\ch14， 它 的 相对 路 径 是 : 

chl4 1.py 

另外 ， 在 操作 系统 处 理 文件 夹 的 概念 中 会 使 用 两 个 特殊 符号 “.” 和 “..”%“.” 指 的 是 目前 文 
件 夹 ,，“..” 指 的 是 上 一 层 文件 夹 。 但 是 在 使 用 上 ， 当 指 目前 文件 夹 时 也 可 以 省 略 “\”。 所 以 使 用 
*Achl4 Lpy" 5 *chl4 1.py” 意 义 相同 。 


14-1-2 os 模块 与 os.path 模块 


在 Python 内 有 关 文 件 路 径 的 模块 是 os， 所 以 在 本 节 实 例 最 前 面 均 需 导入 此 模块 。 

import os # 导入 os 模块 

在 os 模块 内 有 另 一 个 常用 模块 os.path，14-1 节 主 要 是 使 用 这 两 个 模块 的 方法 ， 讲 解 与 文件 路 
径 有 关 的 文件 夹 知识 ， 由 于 os path 是 在 os 模块 内 ， 所 以 导入 os 模块 后 不 用 再 导入 os.path 模块 。 
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14-1-3 取得 目前 工作 目录 os.getcwd( ) 


os 模块 内 的 getewd( ) 可 以 取得 目前 工作 目录 。 
程序 实例 ch14_1.py : 列 出 目前 工作 目录 。 


1 # chl4 1.py 
2 import os 


4 print(os.getcwd()) # 列 出 目前 工作 目 妹 


=== RESTART: D:\Python\chl4\chl4_1.py ==: 


14-1-4 取得 绝对 路 径 os.path.abspath 


os.path 模块 内 的 abspath(path) 会 返回 path 的 绝对 路 径 ， 通 常 可 以 使 用 这 个 方法 将 文件 或 文件 
夹 的 相对 路 径 转 成 绝对 路 径 。 


程序 实例 ch14_2.py : 取得 绝对 路 径 的 应 用 。 


4 print(os.path.abspath('.')) # 列 出 目前 工作 目 
5 print(os.path.abspath('..')) # 列 出 上 
6 print(os.path.abspath('ch14 2.py' )) # 列 出 目前 文件 的 


执行 结果 


= 一 一 一 一 = 一 = 一 RESTART: D:\Python\chl4\chl4_2.py ==—=—=—====—=—== 
D:\Python\ch14 

D:\Python 
D:\Python\chl4\chl4 2.py 


14-1-5 返回 特定 路 段 相对 路 径 os.path.relpath( ) 


os.path 模块 内 的 relpath(path, start) 会 返回 从 start 到 path 的 相对 路 径 ， 如 果 省 略 start， 则 返回 
目前 工作 目录 至 path 的 相对 路 径 。 


程序 实例 ch14_3.py : 返回 特定 路 段 相 对 路 径 的 应 用 。 


1 # chl4 3,py 
2 import os 


4 print(os.path.relpath('D:\\')) 
5 print(os.path.relpath('D:\\i 
6 print(os.path.relpath('D:\\', 


执行 结果 


= ——-—- RESTART: D:WPythonWchl4Nchl4 3.py == 
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14-1-6 检查 路 径 方 法 exist/isabs/isdir/isfile 


下 列 是 常用 的 os.path 模块 方法 。 

exist(path) : WR path 的 文件 或 文件 夹 存 在 ， 返 回 True, FURE False. 
isabs(path) : 如 果 path 的 文件 或 文件 夹 是 绝对 路 径 ， 返 回 True， 否 则 返回 False。 
isdir(path) : 如 果 path 是 文件 夹 ， 返 回 Tue， 否则 返回 False. 

isfile(path) : 如 果 path 是 文件 ， 返 回 True, FURE] False. 


，os.path.exists('chla')) 
, os.path.exists('D:\ 
, os.path.exists('ch1 


", os.path.isabs('ch14 4.py')) 
, 0s.path.isabs('D:\\Python\\chia\\ch14_ 4.py")) 


= ", os.path. isdir('D 


on\\ch14\\eh14 4.py")) 
= ", os.path.isdin('D 14" 


on\\ch14")) 


*, os.path.isfile('D:\\Pytho 
", os.path.isfile('D:\\Python\\ 


False 


Yaaa, inn, Haa, n4 


件 = True 
& - False 


14-1-7 文件 与 目录 的 操作 mkdir/rmdir/remove/chdir 


这 几 个 方法 是 在 os 模块 内 ， 建 议 执行 下 列 操作 前 先 用 os.path.exists( ) 检查 路 径 是 否 存在 。 
mkdir(path) : 建立 path 目录 。 
rmdir(path) : 删除 path 目录 ， 限 制 只 能 是 空 的 目录 。 如 果 要 删除 底下 有 文件 的 目录 需 参考 14- 
5-155. 
remove(path) : 删除 path 文件 。 
chdir(path) : 将 目前 工作 文件 夹 改 至 path。 
程序 实例 ch14_5.py : 使 用 mkdir 建立 文件 夹 的 应 用 。 


1 4 chl4 5.py 
import os 


mydir - 'testchl4 


r): 
print( "已 经 存在 %s ”% mydir) 


os.mkdir(nydir) 
print(" 建 立 Xs 文件 夹 成 功 ”% mydir) 


Socsonsuwv 
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= RESTART: D:\Python\chl4\chl4_5.py 
建立 testchl4 文件 夹 成 功 


>>> 


下 列 是 验证 testch14 建立 成 功 的 画面 。 


DATA (D) » Python » ch14 
^ Des 
fmm 
程序 实例 ch14. 6.py : 使 用 rmdir 删除 文件 夹 的 应 用 。 
# ch14 6.py 
import os 


1 

2 

3 

4 mydir = 'testchl4" 

5 # 如 果 mydir 存 在 就 删除 此 文件 夹 

6 if os.path.exists(mydir): 

7 os.rmdir(mydir) 

; print(" 删 除 Xs 文件 来 成 功 ” X mydir) 
© 


print("%s 文件 来 不 存在 " X mydir) 


else 


2 


执行 结果 


mT RESTART: D: \Python\chl4\chl4_6.py 
testchl4 文件 夹 不 存在 


>>> 


程序 实例 ch14_7.py : 删除 指定 path 文件 的 应 用 。 


# ch14_7.py 
import os 


1 
2 
3 
4 myfile = 'test.py' 

5 # 如 果 myfile 存 在 就 删除 此 文件 

6 if os.path.exists(myfile): 

7 os.remove(myfile) 

8 print(" 人 删除 Xs 文件 成 功 ”% myfile) 
9 else: 

o print("%s 文件 不 存在 " % myfile) 


下 列 分 别 是 删除 文件 不 存在 左边 ) 和 存在 《右边 ) 的 执行 结果 。 


== RESTART: D: \Python\chl4\chl4_7.py = RESTART: D:/Python/chl4/test.py 
test.py 文件 不 存在 删除 test.py 文件 成 功 
>>> 


>>> 


程序 实例 ch14_8.py : 更 改 目 前 工作 文件 夹 ， 然 后 再 返回 原先 工作 文件 夹 。 
13 print(" 建 立 Xs 文件 夹 成 功 "”% newdir) 
15 s 将 目前 工作 文件 夹 改 至 newdir 


16 os.chdir(newdir) 


17 ”print(" 列 出 最 新 工作 文件 来 “，os.getcwd()) 


19 # 将 目前 工作 文件 夹 返回 
20 os.chdir(currentdir) 


21 “print(" 列 出 返回 工作 文件 夹 “，currentdir) 
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13 print(" 建 立 %s 文件 夹 成 功 ”% newdir) 
15 # 将 目前 工作 文件 夹 改 至 newdir 

16 os.chdir(newdir) 

17 print(" 列 出 最 新 工作 文件 夹 "，os.getcwd()) 
19 # 将 目前 工作 文件 夹 返回 


20 os.chdir(currentdir) 


21 print(" 列 出 返回 工作 文件 夹 “，currentdir) 


RESTART: D:\Python\chl4\chl4_8.py 


列 出 目前 工作 文件 夹 D:\Python\ch14 
已 经 存在 D: \Python 

列 出 最 新 工作 文件 夹 D:\Python 

列 出 返回 工作 文件 夹 D:\Python\chl4 
>>> 


14-1-8 返回 文件 路 径 os.path.join( ) 


这 个 方法 可 以 将 os.path.join( ) 参数 内 的 字符 串 结合 为 一 个 文件 路 径 ， 参 数 可 以 有 两 个 到 多 个 。 
程序 实例 ch14_9.py : os.pathjoin( ) 方法 的 应 用 ， 这 个 程序 会 分 别 用 2、3、4 个 参数 测试 这 个 方法 。 


# ch14 9.py 
import os 


print(os.path.join('D:WV', 'Python', 'chl4', 'chl4 9.py')) 


E 
print(os.path.join('D:VMPython', 'chl4', 'ch14 9.py')) #3 
print(os.path.join('D:\\Python\\ch14', 'chl4 9.py')) 1 


mhuwnP 


== RESTART: D:\Python\chl4\chl4_9.py ===== 
:\Python\chl4\ch14_9.py 
D:\Python\chl4\ch14_9.py 
D: \Python\chl4\chl4_9.py 


程序 实例 ch14_10.py : 使 用 for 循环 将 一 个 列表 内 的 文件 与 一 个 路 径 结合 。 


# chl4 10.py 
import os 


files = ['chi4 1.py', 'chl4 2.py', 'chl14 3.py'] 
for file in files: 
print(os.path.join('D:\\Python\\ch14', file)) 


执行 结果 
== RESTART: D:\Python\chl4\chl4_10.py 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 =| 


D:\Python\chl4\chl4_1.py 
D:\Python\chl4\chl4_2.py 
D:\Python\chl4\chl4_3.py 


OunBuUNH 


14-1-9 获得 特定 文件 的 大 小 os.path.getsize() 
这 个 方法 可 以 获得 特定 文件 的 大 小 。 
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程序 实例 ch14_11.py : 获得 ch14_1.py 的 文件 大 小 ， 从 执行 结果 可 以 知道 是 92B。 


# ch14 11.py 
import os 


# 如 果 文 件 在 目前 工作 目录 下 可 以 省 略 路 径 
print(os.path.getsize("chl4 1.py")) 
print(os.path.getsize("D:\\Python\\ch14\\ch14 1.py")) 


OubuvH 


H 


VPythonVch14Nchl4 11.p: 


14-1-10 获得 特定 工作 目录 的 内 容 os.listdir( ) 


这 个 方法 将 以 列表 方式 列 出 特定 工作 目录 的 内 容 。 
程序 实例 ch14_12.py : 以 两 种 方式 列 出 D:\Python\ch14 的 工作 目录 内 容 。 


1 # chl4 12.py 
2 import os 


3 
4 print(os.listdir("D: Python Wch14")) 
5 print(os.listdir(".")) # 这 代表 目前 工作 目录 


RESTART: D:/Python/chl4/chl4 12.py 
14 12 'chl 


ci "chl4 : a 
Chl4 7.py', 'chl4 8.py', 'chl4 9.py', 


'chl4 4 
'testchl4 
['chl4 l.py', 'chl4 10.py', 'chld ll.py', 'chl4 12.py', 'chl4 2.py', 'chl4 3.py' 
;OCChl4 4.py', 'chl4 5.py', 'chl4 6.py', 'chl4 7.py', 'chl4 8.py', 'chl4 9.py', 
'testchl4'] | 
>>> 


程序 实例 ch14_13.py : 列 出 特定 工作 目录 所 有 文件 的 大 小 。 


# chl4 13.py 
import os 


1 
2 
3 
4 totalsizes = Ø 

5 print(" 列 出 D: \\Python\\ch14 工 作 目 录 的 所 有 文件 ") 

6 for file in os. listdir('D:\\Python\\ch14'): 

7 print(file) 

8 totalsizes += os.path.getsize(os.path.join('D: MPythonVchi4', file)) 


10 ”print(" 全 部 文件 大 小 是 =“，totalsizes) 


= RESTART: e s 
列 出 D: \Python\ch14 工 作 目 录 的 所 有 文人 

chl4 1.py 

chl4 10.py 


-PY 
py 
3 


chi4 9. 


A 
全 部 文件 大 小 是 = 3631 
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14-1-11 获得 特定 工作 目录 内 容 glob 


Python 内 还 有 一 个 模块 glob 可 用 于 列 出 特定 工作 目录 内 容 ， 当 导入 这 个 模块 后 ， 可 以 使 用 glob 方 
法 获得 特定 工作 目录 的 内 容 ， 这 个 方法 最 大 的 特点 是 可 以 使 用 通配符 “*”， 例 如 ， 可 用 “*.txt” 获 得 所 
有 tt 扩展 名 的 文件 ,“?” 可 以 匹配 任意 字符 ,“[abc]” 必 须 是 abc 字符 。 更 多 应 用 可 参考 下 列 实例 。 


程序 实例 ch14_14.py : 方法 1 是 列 出 所 有 工作 目录 下 的 文件 ， 方 法 2 是 列 出 以 ch14_1 开头 的 扩展 
名 是 py 的 文件 ， 方 法 3 是 列 出 以 ch14_2 开头 的 所 有 文件 。 


# chl4 14.py 
import glob 


1 
2 
3 
4 print(" 方 法 1: 列 出 \\Python\\ch14 工 作 目录 的 所 有 文件 ') 
5 for file in glob.glob('D:\\Python\\ch14\*.*"): 

6 print(file) 

7 

8 


print( "方法 2: 列 出 目前 工作 目录 的 特定 文件 ') 
9 for file in glob.glob('chl4 1*.py'): 
10 print(file) 


12 print(" 方 法 3: 列 出 目前 工作 目录 的 特定 文件 ) 
13 for file in glob.glob('ch14 2*.*'): 
14 print(file) 


执行 结 


RESTART. D. \Pythop\chl4\ch14_14.py 
法 1; 列 出 \Python\ch14 工 作 目 录 的 所 有 文件 
Python\ehid\chi4 1- Dy 


:V 
V 
: Vbython chl4 chl4. 11. py 
Ai 
EN 


D: \Python\chl4\ch14.9. 
方法 2: 列 出 目前 工作 目 邓 的 特定 文件 
ch14_1. py 


chia .py 
>>> 


14-1-12 遍历 目录 树 os.walk( ) 


在 os 模块 内 提供 了 一 个 os.walk( ) 方法 可 以 遍历 目录 树 ， 这 个 方法 每 次 执行 循环 时 将 返回 以 下 
3 个 值 。 

(1) 目前 工作 目录 名 称 (dirName)。 

(2) 目前 工作 目录 下 的 子 目录 列表 (sub dirNames). 

(3) 目前 工作 目录 下 的 文件 列表 (fleNames )。 

下 面 是 语法 格式 。 

for dirName, sub dirNames, fileNames in os.walk( 目录 路 径 ) : 

程序 区 块 
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上 述 dirName, sub_dirNames, fileNames 名 称 可 以 自行 命名 ， 顺 序 则 不 可 以 更 改 ， 至 于 目录 路 
径 可 以 使 用 绝对 地 址 或 相对 地 址 ， 可 以 使 用 os.walk (^ ) 代表 目前 工作 目录 。 


程序 实例 ch14_14_1.py : 在 范例 D:\Python\ch14 目录 下 列 有 一 个 oswalk 目录 ， 此 目录 内 容 如 下 。 


oswalk 


data1.txt 


本 程序 将 遍历 此 oswalk 目录 ， 同 时 列 出 内 容 。 


# ch14 14 1.py 
import os 


print(" 目 前 工作 目录 名 称 ; “，dirName) 
print(" 目 前 子 目录 名 称 列表 : ", sub dirNames) 


1 
2 
3 
4 for dirName, sub dirNames, fileNames in os.walk('oswalk'): 
5 
6 
7 print(" 目 前 文件 名 列表 : —", fileNames, "Wn") 


mM RESTART: D:\Python\chl4\ch14_14_1.py 
目前 工作 目录 名 称 : oswalk 

目前 子 目录 名 称 询 表 : [umydir', 'mytest'] 
目前 文件 名 列表 U'datal.txt'] 
目前 工作 目录 名 称 : — oswalkWydir 

目前 子 目 对 名称 列表 : ['mysubdir'] 

目前 文件 名 列表 : — ['data2.txt', 'data3.txt'] 
目前 工作 目录 名 称 : oswalk\mydir\mysubdir 
目前 子 目录 名 称 列 表 : 

目前 文件 名 列表 ['data6.txt'] 
目前 工作 目录 名 称 : oswalkWnytest 
目前 子 目录 名 称 列 表 : 

目前 文件 名 列表 : ['data4.txt', 'dataS.txt'] 
>>> 


从 上 述 执行 结果 可 以 看 到 ，os.walk( ) 将 遍历 指定 目录 下 的 子 目录 ， 同 时 返回 子 目 录 列 表 和 文件 
列表 ， 如 果 所 返回 的 子 目录 列表 是 [ ] 代表 其 下 没有 子 目录 。 


TEJ 读 取 文件 


Python 处 理 读 取 或 写 入 文件 首先 需 将 文件 打开 ， 然 后 可 以 接收 一 次 读 取 所 有 文件 内 容 或 是 一 行 
一 行 读 取 文 件 内 容 。Python 可 以 使 用 open( ) 函数 打开 文件 ， 文 件 打开 后 会 返回 文件 对 象 ， 未 来 可 用 
读 取 此 文件 对 象 方式 读 取 文 件 内 容 ， 更 多 有 关 open( ) 函数 的 内 容 可 参考 4-3-1 节 。 
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14-2-1 读 取 整个 文件 read( ) 


文件 打开 后 ， 可 以 使 用 read( ) 读 取 所 打开 的 文件 。 使 用 read( ) 读 取 时 ， 所 有 的 文件 内 容 将 以 
一 个 字符 串 方式 被 读 取 然 后 存 入 字符 串 变 量 内 ， 未 来 只 要 打印 此 字符 串 变 量 相当 于 可 以 打印 整个 文 
件 内 容 。 
在 本 书 文件 夹 的 ch14 文件 夹 中 有 下 列 ch14_15.txt 文件 。 
E ^ 
eepStone 
eep Learning 


v 


程序 实例 ch14 15.py : 读 取 ch14_15.txt 文件 然后 输出 ， 请 读者 留意 程序 第 7 行 ， 笔 者 使 用 打印 一 


般 变量 的 方式 就 打印 了 整个 文件 。 
1 # ch14 15.py 
fn = 'chl4 15.txt' 


4 file Obj = open(fn) 
5 data = file Obj.read() 
6 file Obj.close() 
7 print(data) 


执行 结 


开 文件 ,返回 调用 对 象 file_0bj 


==== RESTART: D:\Python\chl4\chl4_15.p 


DeepStone 
Deep Learning 


>>> 


上 述 语句 使 用 open( ) 打开 文件 时 ， 建 议 使 用 close( ) 将 文件 关闭 ， 可 参考 第 6 行 。 若 是 没有 关 
闭 也 许 未 来 文件 内 容 会 有 不 可 预期 的 损害 。 

另外 ， 上 述 程序 第 3 和 4 行 所 打开 的 文件 chl4 15.xt 没有 文件 路 径 ， 这 表示 这 个 文件 需 与 程序 
文件 在 相同 的 工作 目录 ， 和 否则 会 有 找 不 到 这 个 文件 的 情况 发 生 。 当 然 设计 程序 时 ， 也 可 以 在 第 3 行 
直接 配置 文件 的 绝对 路 径 ， 如 下 所 示 。 

D:\Python\ch14\ch14_15.txt 

如 果 这 样 ， 就 不 必 担 心 数据 文件 ch14_15.txt 与 程序 文件 ch14_15.py 是 否 在 相同 目录 了 。 


14-2-2 with 关键 词 


其 实 Python 提供 了 一 个 关键 词 with， 应 用 在 打开 文件 与 建立 文件 对 象 时 使 用 方式 如 下 。 
with open ( 要 打开 的 文件 ) as 文件 对 象 : 
相关 系列 指令 
真正 懂 Python 的 使 用 者 都 是 使 用 这 种 方式 打开 文件 ， 最 大 的 特点 是 可 以 不 必 在 程序 中 关闭 文 
fF, with 指令 会 在 结束 不 需要 此 文件 时 自动 将 它 关 闭 ， 文 件 经 “with open( ) as 文件 对 象 ” 打 开 后 会 
有 一 个 文件 对 象 ， 就 可 以 使 用 read( ) 读 取 此 文件 对 象 的 内 容 了 。 


程序 实例 ch14_16.py : 使 用 with 关键 词 重新 设计 chl4 15.py. 


# ch14 16.py 


1 
2 
3 fn = 'chl4 15.txt" # 
4 with open(fn) as file Obj: # 
5 data = file Obj.read() # 
6 print(data) = 
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设置 要 打开 的 文件 


Iode=r 打 开 文件 , 返回 调用 对 象 file_0bj 


执行 结 与 chl4 15.py 相同 。 


由 于 整个 文件 是 以 字符 串 方式 被 读 取 与 存储 ， 所 以 打印 字符 串 时 最 后 一 行 的 空白 行 也 将 显示 出 
来 ， 不 过 可 以 使 用 rstrip( ) 将 data 字符 串 变量 (文件 ) 末端 的 空格 符 删除 。 
程序 实例 ch14_17.py : 重新 设计 ch14_16.py， 但 是 删除 文件 末端 的 空白 。 


# chl4 17.py 


1 
2 
3 fn = 'chl4 15.txt' # 
4 with open(fn) as file Obj: # 
5 data = file Obj.read() # 
6 print(data.rstrip()) # 


DeepStone 
Deep Learning 
>>> 


设置 要 打开 的 文件 
用 默认 mode=r 打 开 文件 , 返回 调用 对 象 file_0bj 
说 取 文件 到 变量 data 


输出 变 重 data 相 当 于 输出 文件 ,同时 副 除 未 端 字 


=== RESTART: D:\Python\chl4\chl4_17.py == 


由 执行 结果 可 以 看 到 文件 末端 不 再 有 空白 行 了 。 
14-2-3 ， 逐 行 读 取 文 件 内 容 


在 Python 中 若 想 逐 行 读 取 文 件 内 容 ， 可 以 使 用 下 列 循环 。 
for line in file Obj: # line 和 fleObj 可 以 自行 取 名 file Obj 是 文件 对 象 


循环 相关 系列 指令 


程序 实例 ch14_18.py : 逐 行 读 取 和 输出 文件 。 


# ch1l4 18.py 


1 
2 
3 fn = 'chi4 15.txt" 

4 with open(fn) as file Obj: 
5 for line in file Obj: 
6 print(line) 


DeepMi nd 
DeepStone 


Deep Learning 


>>> 


设置 要 打开 的 文件 

用 默认 mode=r 打 开 文 件 , 返 | 
逐 行 读 取 文件 到 变量 line 
输出 变量 line 相 当 于 输出 一 行 


调用 对 象 file_0bj 


*b dodo 


因为 以 记事 本 编辑 的 ch14 15.txt 文本 文件 每 行 末端 有 换行 符号 ， 同 时 print( ) 在 输出 时 也 有 一 


Python 数据 科学 零 基 础 一 本 通 


个 换行 输出 的 符号 ， 所 以 才 会 得 到 上 述 每 行 输出 后 有 空 一 行 的 结果 。 
程序 实例 ch14_19.py : 重新 设计 ch14_18.py， 但 是 删除 每 行 末 端的 换行 符号 。 


# ch14 19.py 


x 
2 
3 fn = 'ch14 15.txt" 

4 with open(fn) as file Obj: 

5 for line in file 0bj: 

6 print(line.rstrip()) 


回 词 用 对 象 file_0bj 


出 变量 1 ine 相 当 于 输出 一 行 ,同时 一 除 未 端 字符 


====== RESTART: D:\Python\chl4\chl4_19.py ============= 


D 

DeepStone 
Deep Learning 
>>> 


14-2-4 ， 逐 行 读 取 使 用 readlines( ) 


使 用 with 关键 词 配合 open( ) 时 ， 所 打开 的 文件 对 象 目 前 只 在 with 区 块 内 使 用 ， 适 用 在 特别 是 
想 要 遍历 此 文件 对 象 时 。Python 另外 有 一 个 方法 readlines( ) 可 以 采用 逐 行 读 取 方 式 ， 一 次 读 取 全 部 
txt 的 内 容 ， 同 时 以 列表 方式 存储 ， 另 一 个 特点 是 读 取 时 每 行 的 换行 字符 都 会 存储 在 列表 内 。 当 然 更 
重要 的 是 可 以 在 with 区 块 外 遍历 原先 文件 对 象 内 容 。 

在 本 书 文件 夹 的 ch14 文件 夹 有 下 列 ch14_20.txt 文件 。 


Ming-Chi Institute of Technology 
ing-Chi University of Technology f 
IT Love Ming-Chi 


程序 实例 ch14_20.py: 使 用 readlines( ) 逐 行 读 取 ch14_20.txt， 存 入 列表 ， 然 后 打印 此 列表 的 结果 。 


1 # chl4 20.py 

2 

3 fn- 'chl4 20.txt" Lu 件 

4 with open(fn) as file Obj: # 用 | 打开 文件 ,返回 调用 对 象 file_obj 
5 obj list = file Obj.readlines() # 每 次 圭一 行 

6 

7 print(obj list) # 打印 列表 


执行 结果 
=== RESTART: D: \Python\chl4\ch14 20.py 


['Ming-Chi Institute of Technology\n', 'Ming-Chi University of TechnologyM', ' 
Love Ming-Chi\n', 'in'] 
>>> 


由 上 述 执行 结果 可 以 看 到 ， 在 txt 文件 中 的 换行 字符 也 出 现在 列表 元 素 内 。 
程序 实例 ch14_21.py : 逐 行 输出 ch14 20.py 所 保存 的 列表 内 容 。 
# ch14 21.py 
fn = 'ch14 20.txt' # 设置 要 打开 的 文件 


Z 

2 

3 

4 with open(fn) as file Obj: # HjSRimode. 
5 obj list = file Obj.readlines() # 每 次 
6 

7 

8 


文件 ,返回 调用 对 象 file_0bj 


for line in obj list: 
print(line.rstrip())  # 打印 列表 
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e RESTART: D:\Python\chl4\chl4 2] .py eomm 
Ming-Chi Institute of Technology 
Ming-Chi University of Technology 
I Love Ming-Chi 


14-2-5 数据 组 合 


Python 的 多 功能 用 途 ， 可 以 让 我 们 很 轻松 地 组 合 数据 ， 例 如 ， 可 以 将 原先 分 成 3 行 显示 的 数 
据 ， 以 一 个 空格 或 不 空格 方式 显示 。 


程序 实例 ch14_22.py : 重新 设计 ch14_21.py， 将 分 成 3 行 显示 的 数据 用 1 行 显 示 。 


1 # chl4 22.py 

2 

3 fn 'chl4 20.txt' # 设置 要 打开 的 文件 

4 with open(fn) as file Obj: # 用 默认 mode=r 打 开 文 件 ,返回 调用 对 象 file_0bj 
5 obj list = file Obj.readlines() # 每 次 读 一 行 
6 

7 strObj- '"' # 先 设 为 空 字符 串 

8 for line in obj list: # 将 名 行 字 符 串 存 入 

9 str_0bj += line.rstrip() 

16 

11 print(str_0bj) # 打印 文件 字符 审 


RESTART: D:\Python\chl4\chl4_22.py == 
nstitute of TechnologyMing-Chi University of Technology 


14-2-6 字符 串 的 替换 


使 用 Word 进行 字 处 理 时 常常 会 使 用 查找 / 替换 功能 ，Python 也 有 这 个 方法 ， 可 以 使 用 新 字符 
串 取 代 旧 字符 串 。 
字符 串 对 象 replace〈 旧 字符 串 , 新 字符 串 ) # 在 字符 串 对 象 内 ， 新 字符 串 将 取代 旧 字符 串 
序 实 例 ch14_23.py : 重新 设计 ch14_21.py， 但 是 将 “ 工 专 ” 改 为 “科大 ”。 


# ch14 23.py 


1 
2 
3 fn = 'chl4 20.txt' 

4 with open(fn) as file Obj: 
5 data - file Obj.read() 
6 new data - data.replace(' T 
7 print(new data.rstrip()) 


===================== RESTART: D:\Python\chl4\chl4 23. py === 
Ming-Chi Institute of Technology 
Ming-Chi University of Technology 
I Love Ming-Chi 

>>> 
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14-2-7 数据 的 查找 


使 用 Word 软件 时 也 常会 有 查找 功能 ， 使 用 Python 这 类 工作 将 变 得 相对 简单 。 在 本 书 文 件 夹 的 
ch14 文件 夹 有 下 列 sse.txt 文件 。 
a sse -记事 本 -5 


BROF) 编辑 (E) EO) RV) 说 明 (H) 

Silicon Stone Education is a world leader in education-based 
certification exams and practice test solutions for academic 
institutions, workforce and corporate technology markets, 
delivered through an expansive network of over 250+ Silicon 
Stone Education Authorized testing sites worldwide in America 
Asia and Europe. 


€ > od 


程序 实例 ch14 24.py : 数据 查找 的 应 用 。 这 个 程序 会 读 取 sse.txt 文件 ， 然 后 要 求 输入 要 查找 的 字 
符 串 ， 最 后 会 响应 此 字符 串 是 否 在 sse.txt 文件 中 。 


# ch14 24.py 


i 
2 
3 fn 'sse.txt' 

4 with open(fn) as file Obj: 
6 

7 


obj list = file Obj.readlines() # 每 


str 0bj = '' 


for line in obj list: # 

9 str Obj += line.rstrip() 

10 

11 findstr = input(" 请 输入 要 查找 字符 串 = 

12 if findstr in str 0bj: 

13 print(” 坦 找 %s 字符 串 存在 %s 文件 中 

14 else: 

15 print(” 坦 找 %s 字符 串 不 存在 Xs 文件 中 ”% (findstr, fn)) 


a RESTART: D:\Python\chl4\chl4_24.py 
请 给 要 查找 $ = Stone 
查找 Stone 字符 串 存 在 sse.txt 文件 中 


C RR = D:\Python\chl4\ch14_24.py 
请 输入 要 查找 字符 率 = 

查找 Deep 字符 串 不 E nent 文件 中 

>>> 


14-2-8 ”数据 查找 使 用 find( ) 


对 于 字符 串 的 使 用 ，Python 提供 了 一 个 find( ) 方法 ， 这 个 方法 除了 可 以 执行 数据 查找 外 ， 如 果 
查找 到 数据 还 会 返回 数据 的 索引 位 置 ， 如 果 没 有 找到 则 返回 -1。 

index = S.find(sub[, start[, end]]) # S 代表 被 查找 的 字符 串 ， sub 是 要 查找 字符 忠 

index 是 如 果 查 找到 时 返回 的 索引 值 ，start 和 end 代表 可 以 被 查找 字符 串 的 区 间 ， 若 是 省 略 表 
示 全 部 查找 ， 如 果 没 有 找到 则 返回 -1 给 index. 


程序 实例 ch14 25.py: 重新 设计 ch14_24.py， 当 查找 到 字符 串 时 同时 列 出 字符 串 所 在 索引 的 位 置 。 
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# ch14 25.py 


a 
2 
3 fn = 'sse.txt" 

4 with open(fn) as file Obj: 
5 

6 

* 

8 


file Obj 
obj list - file 0bj.readlines() 


str Obj = "' 
for line in obj list: 
9 str Obj += line.rstrip() 


11 findstr = input(" 请 输入 要 查找 字符 串 = ") 
12 index = str Obj.find(findstr) # 
13 if index >= 9: LES 


findstr mS 存在 
字符 串 


EYE EH 
14 PintC Pn Xs 字符 存在 Xs xt" X (indste, fn)) 
15 print(" 在 索引 Xs 位 置 出 现 " X index) 
16 else: 
17 print(" 查 找 Xs 字符 串 不 存在 Xs 文件 中 " X (findstr，fn)) 
执行 结果 
i TAR D: \Python\chl4\chl4_25.py 
E MS AE $- 
sse 字符 串 不 存在 EIS 文件 中 
>>> 
= ESI: D: \Python\chl4\chl4_25.py 
请 输入 要 查找 字符 此 = 
EJ 和 和 字符 串 存 zi i 文件 中 
置 出 现 
>>> 


14-2-9 数据 查找 rfind( ) 


rfind( ) 方法 可 以 查找 特定 子 字符 串 最 后 一 次 出 现 的 位 置 ， 它 的 语法 如 下 。 
index = S.rfind(sub[, start[, end]]) + S 代表 被 查找 字符 串 sub 是 要 
查找 子 字符 串 
index 是 如 果 查 找到 时 返回 的 索引 值 ，start 和 end 代表 可 以 被 查找 字符 串 的 区 间 ， 若 是 省 略 表 
示 全 部 查找 ， 如 果 没 有 找到 则 返回 -1 给 index。 
序 实例 ch14 25 1.py : 在 字符 串 中 查找 子 字符 串 的 应 用 。 


1 # chl4 25 1.py 

2 msg - '''CIA Mark told CIA Linda that the secret USB 

3 had given to CIA Peter''' 

4 print("CIA 最 后 出 现 位 置 : "，msg.rfind("CIA",9,len(msg))) 


= RESTART: D: Python Wchl4Mchl4 25 1.py = 
CIA 最 后 出 现 位 57 


-EXR58 4 4T rifnd( ) 第 2 个 参数 0 代表 从 头 开始 查找 ， 第 3 个 参数 len(msg) 可 以 计算 原始 字符 
串 长 度 代表 查找 全 部 字符 串 。 


14-2-10 分 批 读 取 文 件数 据 


在 真实 的 文件 读 取 应 用 中 ， 如 果 文 件 很 大 时 ， 可 能 要 分 批 读 取 文 件数 据 ， 下 面 是 分 批 读 取 文 件 
的 应 用 。 
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程序 实例 ch14_25_2.py : 用 一 次 读 取 100 字符 的 方式 ， 读 取 sse.txt 文件 。 


3 fn= 'sse.txt' t 设置 要 打开 的 文件 
4 chunk = 100 

5 mg-'' 

6 with open(fn) as file Obj: # 用 默认 mode=r 
7 while True: 


txt = file 0bj.read(chunk) 
9 if not txt: 
10 break 
11 msg + txt 


12 print(msg) 


RESTART: D:/Pyt 
on is a world 
pra 


IEEE 写 入 文件 


程序 设计 时 一 定 会 碰 上 要 求 将 执行 结果 保存 起 来 ， 此 时 就 可 以 将 执行 结果 存 入 文件 内 。 
14-3-1 将 执行 结果 写 入 空 的 文件 内 


打开 文件 函数 open( ) 使 用 时 默认 是 mode='r， 即 读 取 文 件 模式 ， 因 此 如 果 打开 文件 是 供 读 
取 可 以 省 略 mode='r。 若 是 要 供 写 入 ， 那 么 就 要 设置 写 入 模式 mode="W'， 程 序 设计 时 可 以 省 略 
mode， 直 接 在 open( ) 函数 内 输入 "Ww'。 如 果 所 打开 的 文件 可 以 读 取 或 写 入 ， 可 以 使 用 'r+'。 如 果 所 
打开 的 文件 不 存在 ，open( ) 会 建立 该 文件 对 象 ， 如 果 所 打开 的 文件 已 经 存在 ， 原 文件 内 容 将 被 清空 。 

至 于 输出 到 文件 可 以 使 用 write( ) 方法 ， 语 法 格式 如 下 。 

len = 文件 对 象 .write ( 要 输出 数据 ) # 可 将 数据 输出 到 文件 对 象 

上 述 方法 会 返回 输出 数据 的 数据 长 度 。 


程序 实例 ch14_26.py : 输出 数据 到 文件 的 应 用 。 


1 # chl4 26.py 
2 fn= 'outl4 26.txt" 

3 string = 'I love Python." 

4 

5 with open(fn, 'w') as file Obj: 
6 file 0bj.write(string) 


这 个 程序 在 执行 时 在 Python Shell 窗口 中 看 不 到 结果 ， 必 须 到 ch14 工作 目录 下 查看 所 
建 的 out14_26.txt 文件 ， 同 时 打开 可 以 得 到 下 列 结果 。 


T out426-i0$4 - CENE 
» Python » ch14 ARA ASO NO KAV RAH 


tiis 1love Python. 
了 — 


J out14. 26]. 
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程序 实例 ch14_26 1.py: 重新 设计 chl4 26.py， 这 个 程序 会 返回 数据 长 度 。 
1 # ch14 26 1.py 

2 fn = 'outi4 26.txt" 

3 string = 'I love Python. ' 

4 

5 with open(fn, 'w') as file Obj: 
6 print(file Obj.write(string)) 


= 一 一 一 == 一 = 一 = 一 RESTART: D:/Python/chld/chl4 26 l.py 


14-3-2 写 入 数值 资料 


write( ) 输出 时 无 法 输出 数值 数据 ， 可 参考 下 列 错误 范例 。 
程序 实例 ch14_27.py : 使 用 write( ) 输出 数值 数据 产生 错误 的 实例 。 


# ch14 27.py 
fn = "out14 27.txt" 
x = 100 


with open(fn, 'w') as file Obj: 


1 
2 
3 
4 
5 
6 file O0bj.write(x) # 直接 输出 数值 x 产 生 错误 


== RESTART: D: \Python\chl4\chl4_27.py 
Traceback (most recent call last): 
File "D:\Python\chl4\chl4_27.py", line 6, in «module» |. 
file Obj .write(x) # 直接 输出 数值 x 产生 错误 
TypeError: write() argument must be str, not int 
>>> 


如 果 想 要 使 用 write( ) 将 数值 数据 输出 ， 必 须 使 用 str( ) 将 数值 数据 转 成 字符 串 数据 。 
程序 实例 ch14_28.py : 将 数值 数据 转 成 字符 串 数据 输出 的 实例 。 


1 # chl14 28.py 

2 fn- 'outi4 28.txt' 

3 x- 100 

4 

5 with open(fn, 'w') as file Obj: 

6 file Obj.write(str(x)) # 使 用 str(x) 输 出 


这 个 程序 执行 时 在 Python Shell 窗口 中 看 不 到 结果 ， 必 须 到 ch14 工作 目录 下 查看 所 建 
的 out14_28.txt 文件 ， 同 时 打开 可 以 得 到 下 列 结果 。 


S oui425-ix4 一 O NEM 
Bx) S20 doo) PRV wa) 

100 n 
口 名 称 —- E 


[v] ) outi4 28 I 


» Python » chi4 
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14-3-3 输出 多 行 数据 的 实例 


如 果 多 行 数据 输出 到 文件 中 ， 设 计 程 序 时 需 留意 各 行 间 的 换行 符号 问题 ，write( ) 不 会 主动 在 行 
的 末端 加 上 换行 符号 ， 如 果 有 需要 需 自己 处 理 。 
程序 实例 ch14_29.py : 使 用 write( ) 输出 多 行 数据 的 实例 。 


# ch14 29.py 

fn = ‘out14 29.txt' 

stri = 'I love Python. ' 

str2 = 'Learn Python from the best book." 


with open(fn, 'w') as file Obj: 


file Obj.write(str1) 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 file Obj.write(str2) 


这 个 程序 执行 时 在 Python Shell 窗口 中 看 不 到 结果 ， 必 须 到 ch14 工作 目录 下 查看 所 建 
的 outl4_29.txt 文件 ， 同 时 打开 可 以 得 到 下 列 结果 。 


a out14 29-254  — CNEMI 
» Python » chià HRD SRO #20 检视 V) XAH 
Oik — |} love Python.Learn Python from the best book. 
[7-3 outt4 29 |. 


其 实 输出 至 文件 时 可 以 使 用 空格 或 换行 符号 ， 以 便 获 得 想 要 的 输出 结果 。 
程序 实例 ch14_30.py : 增加 换行 符号 方式 重新 设计 chl4 29.py. 


# ch14 30.py 

fn = 'outi4 30.txt' 

stri = 'I love Python.' 

str2 - 'Learn Python from the best book." 


with open(fn, 'w') as file Obj: 


file Obj.write(stri + 'in') 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 file Obj.write(str2 + '\n') 


这 个 程序 执行 时 在 Python Shell 窗口 中 看 不 到 结果 ， 必 须 到 ch14 工作 目录 下 查看 所 建 
的 out14 30.txt 文件 ， 同 时 打开 可 以 得 到 下 列 结果 。 


3 — out14_30 -记事 本 - o 
ERP RHE O BNV) REH) 
» Python » ch14 I love Python. ^ 
** | Learn Python from the best book. 
口 名 称 v 
] outi4 30 S 


14-3-4 ”建立 附加 文件 


建立 附加 文件 主要 是 可 以 将 文件 输出 到 所 打开 的 文件 末端 ， 当 以 open( ) 打开 时 ， 需 增加 参数 
mode-'a' 或 是 用 “a”( 其 实 a 是 append 的 缩写 )。 如 果 用 open( ) 打开 文件 使 用 “a” 参 数 时 ， 若 是 
所 打开 的 文件 不 存在 ，Python 会 打开 空 的 文件 供 写 入 ， 如 果 所 打开 的 文件 存在 ，Python 在 执行 写 入 
时 不 会 清空 原先 的 文件 内 容 ， 而 是 将 所 写 数 据 附 加 在 原文 件 末端 。 
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程序 实例 ch14_31.py : 建立 附加 文件 的 应 用 。 


# ch14 31.py 

fn =“out14 31.txt' 

str1 = 'I love Python." 

str2 - 'Learn Python from the best book." 


with open(fn, 'a') as file Obj: 
file Obj.write(strl + '\n') 
file Obj.write(str2 + 'in') 


coxXouB5Buwvnmn 


执行 结 本 书 ch14 工作 目录 下 没有 out14_31.txt 文件 ， 所 以 执行 第 一 次 时 ， 可 以 建立 out14_31. 
txt 文件 ， 然 后 得 到 下 列 结果 。 


8 — omaes 一 口 
PRA MC) PWO HAV RAW — 00 0 
» Python » ch14 } love Python. ^ 
Lex 一 | Learn Python from the best book. E 
outl43N ijj 
执行 第 二 次 时 可 以 得 到 下 列 结果 。 
a out14_31- 记 事 本 一 口 
档案 中 编辑 人 格式 (o) ANV HAH 
] love Python. ^ 
+ Python » ch14 Learn Python from the best book. [ 
1 love Python. 
口 名 称 = | Learn Python from the best book. o 
[M] ]out4 315 s ža 


上 述 语句 只 要 持续 执行 ， 输 出 数据 将 持续 累积 。 
14-3-5 文件 很 长 时 的 分 段 写 入 


有 了 时候 文 件 或 字符 串 很 长 时 ， 也 可 以 用 分 批 写 入 方式 处 理 。 


程序 实例 ch14_31_1.py : 将 一 个 字符 串 用 每 次 100 字符 方式 写 入 文件 ， 这 个 程序 也 会 记录 每 次 写 
入 的 字符 数 ， 第 2 — 11 行 的 文字 取 自 1-11 节 Python 之 禅 的 内 容 。 


1 # chl4 31 1.py 
2 zenofPython - '''Beautiful is better than ugly. 

3 Explicit is better than implicits. 

4 Simple is better than complex. 

5 Flat is better than nested. 

6 Sparse is better than desse. 

7 Readability counts. 

8 Special cases aren't special enough to break the rules. 


11 By Tim Peters''' 


13 fn = 'outi4 31 1.txt' 
14 size - len(zenofPython) 

15 offset - 0 

16 chunk - 100 

17 with open(fn, 'w') as file Obj: 


18 while True: 

19 if offset » size: 

20 break 

21 print(file Obj.write(zenofPython[offset:offset:chunk])) 


22 offset += chunk 
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100 
00 
2 


1 
5 


上 述 语句 执行 后 文件 夹 中 将 有 out14_31_1.txt 文件 ， 此 文件 内 容 如 下 。 


国 out14 31 1 -记事 本 一 口 x 
档案 人 AWE AO 检视 (V) 说 明 (H) 
Beautiful is better than ugly. 
Explicit is better than implicits. 
Simple is better than complex. 
Flat is better than nested. 
Sparse is better than desse. 
Readability counts. 
Special cases aren't special enough to break the rules. 


By Tim Peters 


从 上 述 执行 结果 可 以 看 到 ， 写 了 3 次 ， 第 3 次 是 52 个 字符 。 


CA 读 取 和 写 入 二 进 制 文件 


14-4-1 复制 二 进 制 文件 


一 般 图 文件 、 语 音 文件 等 都 是 二 进 制 文件 ， 如 果 要 打开 二 进 制 文件 ， 在 使 用 open( ) 时 需要 使 
用 “mb"， 要 写 入 二 进 制 文件 ， 在 使 用 open( ) 时 需要 使 用 “wb ”。 


程序 实例 ch14_31_2.py : 复制 图 片 文件 ， 图 片 是 二 进 制 文件 ， 这 个 程序 会 复制 hung.jpg， 新 复制 


的 文件 是 nhung.jpg。 

1 # chl4 31 2.py 

2 src = 'hung.jpg' 

3 dst - 'hungl.jpg' 

4 tmp- '' 

5 

6 with open(src, 'rb') as file rd: 

7 tmp - file rd.read() 

8 with open(dst, 'wb') as file wr: 
9 file wr.write(tmp) 


本 Python Shell 窗口 中 不 会 有 任何 执行 结果 ， 不 过 可 以 在 ch14 文件 夹 下 看 到 hungjpg 
和 hungl.jpg (这 是 新 复制 的 文件 )。 


> Data (D) > Python > ch14 vO 查找 ch14 5 
D 各 称 i: [SE] 美 型 e 
[v] =) hung 2016/10/24 FF 04. JPG 档案 


E) hungt 2018/12/2 下 午 03:16 JPG 档案 
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14-4-2 ”随机 读 取 二 进 制 文件 


在 使 用 Python 读 取 二 进 制 文件 时 ， 可 以 随机 控制 读 写 指针 的 位 置 ， 也 就 是 可 以 不 必 从 头 开始 


读 取 ， 读 了 每 个 字 节 后 才 可 以 读 到 文件 最 后 位 置 。 整 个 过 程 是 使 用 tell( ) 和 seek( ) 方法 ，tell( ) 可 以 
返回 从 文件 开头 算 起 ， 目 前 读 写 指针 的 位 置 ， 以 字 节 为 单位 。seek( ) 方法 可 以 让 目前 读 写 指针 跳 到 
指定 位 置 ， 语 法 如 下 。 


offsetValue = seek(offset, origin) 

seek( ) 方法 会 返回 目前 读 写 指针 相对 整体 文件 的 位 移 值 。 其 中 ，origrin 的 意义 如 下 。 
origin 是 0〈 预 设 )， 读 写 指针 移 至 开头 算 起 的 第 offset 个 字 节 位 置 。 

origin 是 1， 读 写 指针 移 至 目前 位 置 算 起 的 第 offset 个 字 节 位 置 。 

origin 是 2， 读 写 指针 移 至 相对 结尾 的 第 offset 个 字 节 位 置 。 


程序 实例 ch14. 31. 3.py : 建立 一 个 0 一 255 的 二 进 制 文件 。 


1 


2 
3 
4 
5 


it ch14 31 3.py 

dst - 'bdata' 

bytedata - bytes(range(0,256)) 

with open(dst, 'wb') as file dst: 
file dst.write(bytedata) 


这 只 是 建立 一 个 bdata 二 进 制 文件 。 


程序 实例 ch14_31_4.py : 随机 读 取 二 进 制 文件 的 应 用 。 


it ch14 31 4.py 
src = 'bdata' 
with open(src, 'rb') as s file src: 

print(" 目 前 位 移 : ", file src.tell()) 


file src.seek(10) 
: ", file src.tell()) 


位 和 ，file src.tell()) 
data = file src. dd 
print(" 目 前 内 容 : ", data[0]) 
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============—== RESTART: D:/Python/chl4/chl4 31 4.py 


shutil 模块 


这 个 模块 有 提供 一 些 方法 让 我 们 可 以 在 Python 程序 内 执行 文件 或 目录 的 复制 、 删 除 、 更 改 位 
置 和 更 改名 称 。 当 然 在 使 用 前 需 加 上 下 列 加 载 模块 指令 。 
import shutil # 加 载 模块 指令 


14-5-1 文件 的 复制 copy( ) 
在 shutil 模块 可 以 使 用 copy( ) 执行 文件 的 复制 ， 语 法 格式 如 下 。 


shutil.copy(source, destination) 
上 述 语句 可 将 source 文件 复制 到 destination 目的 位 置 ， 执 行 前 source 文件 一 定 要 存在 ， 否 则 会 
产生 错误 。 另 外 ， 这 个 方法 也 可 以 复制 二 进 制 文件 。 


程序 实例 ch14_32.py : 执行 文件 复制 的 应 用 。 


1 # chl4 32.py 

2 import shutil 

3 

4 Sshutil.copy('source.txt', 'dest.txt') # 目前 工作 目 
shutil.copy('source.txt', 'D:WPython') # 目前 工作 目 


6 shutil.copy('D:\\Python\\source.txt', 'D:\\dest.txt') 


这 个 程序 没有 列 出 任何 数据 ， 说 明 如 下 。 


第 4 行 ， 目 前 工作 目录 source.txt 复制 一 份 放 在 目前 工作 目录 下 ， 文 件 名 是 dest.txt。 
第 5 行 ， 目 前 工作 目录 source.txt 使 用 相同 名 称 复制 一 份 放 在 D: Python. 
第 6 行 ，D:\Python 目录 下 source.txt 复制 一 份 放 在 DA 下 ， 名 称 是 dest.txt。 


14-5-2 目录 的 复制 copytree( ) 


copytree( ) 的 语法 格式 与 copy( ) 相同 ， 只 不 过 是 复制 目录 ， 复 制 时 目录 底下 的 子 目录 或 文件 也 
将 被 复制 。 此 外 ， 执 行 前 来 源 目录 一 定 要 存在 ， 和 否则 会 产生 错误 。 


程序 实例 ch14_33.py : 目录 复制 的 应 用 。 
1 # chl4 33.py 

2 import shutil 

3 

4  shutil.copytree('oldi4', ‘new14') * 目前 工作 目录 的 目 
5 shutil.copytree('D:\\Python\\old14', 'D:\\new14') # 不 同 工 作 目录 的 目录 复 
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这 个 程序 没有 列 出 任何 数据 ， 它 的 说 明 如 下 : 


第 4 行 ， 目 前 工作 目录 old14 复制 一 份 到 目前 工作 目录 ， 名 称 是 new14。 
第 5 行 ，D:\Python 复制 old14 目录 至 D:\， 名 称 是 new14。 


14-5-3 文件 的 移动 move( ) 
在 shutil 模块 中 可 以 使 用 move( ) 执行 文件 的 移动 ， 语 法 格式 如 下 。 


shutil.move(source, destination) 
上 述 语句 可 将 source 文件 移动 到 destination 目的 位 置 ， 执 行 前 source 文件 一 定 要 存在 ， 否 则 会 
产生 错误 ， 执 行 后 source 文件 将 不 再 存在 。 


程序 实例 ch14_34.py : 将 目前 目录 的 data34.txt 移 至 目前 目录 的 test34 子 目录 。 


1 # chl4 34.py 

2 import shutil 

3 

4 shutil.move('data34.txt', '.\\test34') # 移动 目前 工作 目录 data34.txt 


执行 结 执行 前 目前 目录 底下 需 有 test34 子 目 录 ， 然 后 可 以 得 到 下 列 结果 。 


» Python » chi4 » test34 
口 名 称 
data34 


14-5-4 ”文件 名 的 更 改 move( ) 


在 移动 过 程 中 如 果 destination 路 径 有 含 文件 名 ， 则 可 以 达到 更 改 文 件 名称 的 效果 。 
程序 实例 ch14_35.py : 在 同 目录 下 更 改 文件 名 。 


1 # chl4 35.py 

2 import shutil 

3 

4 Sshutil.move('data35.txt', 'out35.txt') # 更 改 文件 名 


上 述 程序 会 将 data35.txt 改名 为 out35.txt。 


在 文件 移动 过 程 中 若是 destination 的 目录 不 存在 ， 也 将 造成 文件 名 的 更 改 。 
程序 实例 ch14_36.py : 文件 名 更 改 的 另 一 种 状况 。 


1 s chl4 36.py 

2 import shutil 

3 

4 shutil.move('data36.txt', 'D:\\Python\\out36') # out36 不 存在 


下 面 是 验证 结果 。 


DATA (D) » Python » 


^ 口 名 称 
out36 
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上 述 语 句 执行 前 D:\Python\out36.txt 不 存在 ， 将 造成 以 D:\Python\out36.txt 存储 此 文件 。 


14-5-5 目录 的 移动 move( ) 


这 个 move( ) 也 可 以 执行 目录 的 移动 ， 在 移动 时 子 目录 也 将 随 着 移动 。 
程序 实例 ch14_37.py : 将 目前 工作 目录 的 子 目录 dir37 移 至 D:\Python 目录 下 。 


1 # chl4 37.py 
2 import shutil 

3 

4 shutil.move('dir37', 'D:WMPython') 


下 面 是 验证 结果 。 


DATA (D) » Python » 


^ 口 名 称 
下 dir37 


14-5-6 EKARA movel) 


如 果 在 移动 过 程 中 destination 的 目录 不 存在 ， 此 时 就 可 以 达到 更 改 目 录 名 称 的 目的 了 ， 此 时 甚 
至 路 径 名 称 也 可 能 更 改 。 
程序 实例 ch14_38.py : 将 目前 子 目 录 dir38 移动 至 D:\Python， 同 时 改名 为 out38。 


1 # chl14 38.py 
2 import shutil 

3 

4 shutil.move('dir38', 'D:\\Python\\out38') 


执行 结果 
DATA (D) » Python ， 


^ 名 称 
Lk. out38 


14-5-7 删除 有 数据 的 目录 rmtree( ) 
os 模块 的 rmdir( ) 只 能 删除 空 的 目录 ， 如 果 要 删除 含有 数据 文件 的 目录 ， 需 使 用 本 节 所 介绍 的 


rmtree( )。 


程序 实例 ch14_39.py : 删除 dir39 目录 ， 这 个 目录 下 有 数据 文件 data39.txt。 


1 # chl4 39.py 
2 import shutil 
3 


4  shutil.rmtree('dir39') 


REEE 执行 后 下 列 D:\Python\ch14\dir39 将 被 删除 。 
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DATA (D) » Python » ch14 » dir39 
^ 口 名 称 


data39 


14-5-8 安全 删除 文件 或 目录 send2trash( ) 


Python 内 建 的 shutil 模块 在 删除 文件 后 就 无 法 复原 了 ， 目 前 有 一 个 第 三 方 的 模块 send2trash， 
执行 删除 文件 或 文件 夹 后 是 将 被 删除 的 文件 放 在 回收 站 ， 如 果 后 悔 可 以 撤回 。 不 过 在 使 用 此 模块 前 
需 先 下 载 这 个 外 部 模块 。 可 以 进入 安装 Python 的 文件 夹 ， 然 后 在 DOS 环境 安装 此 模块 ， 安 装 指令 
如 下 。 

pip install send2trash 

有 关 安 装 第 3 方 模块 的 方法 可 参考 附录 B， 安 装 完成 后 就 可 以 使 用 下 列 方式 删除 文件 或 目 
录 了 。 

import ^ send2trash # SA send2trash 模块 

send2trash.send2trash (文件 或 文件 夹 》 # 语法 格式 
程序 实例 ch14_40.py : 删除 文件 data40.txt， 未 来 可 以 在 回收 站 找到 此 文件 。 


1 # chl4 40.py 

2 import send2trash 

3 

4 Ssend2trash.send2trash('data40.txt') 


下 列 是 回收 站 中 找到 此 data40.txt 的 结果 。 


查找 工具 资源 回收 简 工具 data40 -资源 回收 简 一 DM 
查找 管理 ve 
5 v © |data40 


h data40 


CS 文件 压缩 与 解压 缩 


Windows 操作 系统 有 提供 功能 将 一 般 文件 或 目录 执行 压缩 ， 压 缩 后 的 扩展 名 是 zip. Python 内 
有 zipFile 模块 也 可 以 将 文件 或 目录 执行 压缩 以 及 解压 缩 。 当 然 程序 开头 需要 加 上 下 列 指令 导入 此 
模块 。 


import zipFile 
14-6-1 执行 文件 或 目录 的 压缩 


执行 文件 压缩 前 首先 要 使 用 ZipFile( ) 方法 建立 一 份 压 缩 后 的 文件 名 ， 在 这 个 方法 中 另外 要 加 
Ew 参数 ， 注 明 未 来 是 供 write( ) 方法 写 入 。 
flleZip = zipfile.ZipFile('out.zip', 'w') # out.zip 是 未 来 存储 压缩 结果 
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上 述 fileZip 和 out.zip 都 可 以 自由 设置 名 称 。fleZip 是 压缩 文件 对 象 ， 代 表 的 是 out.zip， 未 来 
将 被 压缩 的 文件 数据 写 入 此 对 象 ， 就 可 以 执行 将 结果 存 入 outzip。 由 于 ZipFile( ) 无 法 执行 整个 目录 
的 压缩 ， 不 过 可 用 循环 方式 将 目录 底下 的 文件 压缩 ， 即 可 达到 压缩 整个 目录 的 目的 。 
程序 实例 ch14_41.py : 这 个 程序 会 将 目前 工作 目录 底下 的 zipdir41 目录 压缩 ， 压 缩 结果 存储 在 
out41.zip 内 。 这 个 程序 执行 前 的 zipdir41 内 容 如 下 。 


DATA (D) » Python » ch14 » zipdir41 vC 查找 zipdir41 5 
P. 
(= 
| 
| 
X | 
20161024888.  antarctica2 forZipTest IMG. 1658 
— 
IMG. 8036 IMG 8096 IMG. 8957 
下 面 是 程序 内 容 。 


# chl4 41.py 
import zipfile 
import glob, os 


5 fileZip = zipfile.ZipFile('out4l.zip', "w') 
for name in glob.glob('zipdir41/*'): n zipdir4lE 
fileZip.write(name, os.path. HTML zipfile.ZIP DEFLATED) 


1 
2 
3 
4 
5 
6 


o o 


fileZip.close() | 
说 明 压缩 方式 


可 以 在 相同 目录 下 得 到 下 列 压缩 文件 out41。 


DATA (D) » Python » ch14 v Ó 查找 ch14 P 
^ 口 名 称 szam 类 型 ^ 
i out41 2017/9/30 FF 0.. 压缩 的 (zipped) 


14-6-2 读 取 zip 文件 


ZipFile 对 象 有 namelist( ) 方法 可 以 返回 zip 文件 内 所 有 被 压缩 的 文件 或 目录 名 称 ， 同 时 以 列表 
方式 返回 此 对 象 。 这 个 返回 的 对 象 可 以 使 用 infolist( ) 方法 返回 各 元 素 的 属性 ， 文 件 名 filename, X 
件 大 小 fle_size、 压 缩 结果 大 小 compress_size、 文 件 时 间 data_time。 
程序 实例 ch14_42.py : 将 ch14_41.py 所 建 的 zip 文 件 解析 ， 列 出 所 有 被 压缩 的 文件 ， 以 及 文件 
名 、 文 件 大 小 和 压缩 结果 大 小 。 


1 # chl4 42.py 


for info in listZipInfo.infolist(): 
print(info.filename, info.file size, info.compress size) 


2 import zipfile 

3 

4 listZipInfo = zipfile.ZipFile('out4l.zip', 'r') 

5  print(listZipInfo.namelist()) # 以 列表 列 出 所 有 压缩 文件 
6 print("Wn") 

Z 

8 
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== RESTART: D: \Python\chl4\chl4_42.py 一 -一 
['201610243t88 8. .ipg', 'antarctica2.ipg', 'forZiplest.docx', 'IMG 1658.jpg', 'IMG 803 
6.jpg', 'IMG 8096.jpg , 'IMG 8957.]PG'] 


201610242388. jpg 166763 166531 

antarctica2.jpg 1440258 1430105 

forZipIest.docx 1266045 1252488 
40 


3 
IMG 8096.jpg 1473764 1471145 
IMG 8957.JPG 129424 126337 


14-6-3 解压 缩 zip 文件 


解压 缩 zip 文件 可 以 使 用 extractall( ) 方法 。 


程序 实例 ch14_43.py : 将 程序 实例 ch14 41.py 所 建 的 out41.zip 解压 缩 ， 同 时 将 压缩 结果 存 入 
out43 目录 。 

1 # chl4 43.py 

2 import zipfile 

3 

4 fileUnZip = zipfile.ZipFile('out4l.zip') 

5  fileUnZip.extractall('out43") 

6 fileUnzip.close() 


DATA (D) » Python » ch14 vC 查找 ch14 
^ 口 名 称 修改 日 其 类 型 
JL out43 2017/9/30 FF 1. 档案 资料 来 


认识 编码 格式 encode 


目前 为 止 所 谈 到 的 文本 文件 〈.txt) 的 打开 的 编码 都 是 使 用 Windows 操作 系统 的 默认 方式 ， 文 
本 模式 下 常用 的 编码 方式 有 utf-8 和 cp950。 使 用 open( ) 打开 文件 时 ， 可 以 增加 另 一 个 常用 的 参数 
encoding，open( ) 的 语法 将 如 下 所 示 。 

file _ Obj = open (file, mode-"r", encoding="cp950") 


14-7-1 繁体 中 文 Windows 操作 系统 记事 本 默认 的 编码 
打开 中 文 Windows 操作 系统 的 记事 本 建立 下 列 文件 。 


a 未 命名 -记事 本 -n 
ERP ARO PRO 检视 NI NAH 

Python 语言 

王者 归来 
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执行 “文件 ”一 “另存 为 ”指令 。 


档案 名 称 [Ni: “be J 
4 Unicod: 
THER EN Esc Unicode big endian x 
UTF-8 , 
上 隐藏 次 料 夹 REO: [ANST g[ sm ]| mm |- 


在 繁体 中 文 Windows 环境 下 ， 上 述 默 认 编码 是 ANSI， 在 这 个 编码 格式 下 ， 在 Python 的 open( ) 
内 可 以 使 用 预 设 的 encoding="cp950" 编码 ， 因 为 这 是 Python 预 设 的 所 以 可 以 省 略 此 参数 。 请 将 上 述 
文件 使 用 默认 的 ANSI 编码 存 至 ansi14_44.txt。 
程序 实例 ch14_44.py : 使 用 encoding="950" 打开 ansi14_44.txt， 然 后 输出 。 


# ch14 44.py 


e" 


的 文件 
ng-' cp950' 打开 文件 
量 data 


fn = 'ansi14 44.txt' # 设 
file Obj - open(fn, encoding-'cp950') # 用 
data - file Obj.read() # ES 
file Obj.close() sx 
print(data) " 输出 变量 data 相 当 于 办 出 文件 


Python 语言 
IMK 


Mousuw 


RESTART: D:/Python/chl4/chl4 44.py 


>>> 


14-7-2 utf-8 编码 


utf-8 英文 全 名 是 8-bit Unicode Transformation Format， 这 是 一 种 适合 多 语系 的 编码 规则 ， 主 要 
是 使 用 可 变 长 度 字 节 方式 存储 字符 ， 以 节省 内 存 空 间 。 例 如 ， 对 于 英文 字母 而 言 是 使 用 1 字 节 空 间 
存储 即 可 ， 对 于 含有 附加 符号 的 希腊 文 、 拉 丁 文 或 阿拉 伯 文 等 则 用 两 个 字 节 空间 存储 字符 ， 中 文字 
则 是 以 3 字 节 空间 存储 字符 ， 只 有 极 少 数 的 平面 辅助 文字 需要 4 字 节 空间 存储 字符 。 也 就 是 说 ， 这 
种 编码 规则 已 经 包含 全 球 所 有 语言 的 字符 了 ， 所 以 采用 这 种 编码 方式 设计 网 页 时 ， 其 他 国家 的 浏览 
器 只 要 支持 utf-8 编码 都 可 显示 。 例 如 ， 美 国人 即使 使 用 英文 版 的 Internet Explorer 浏览 器 ， 也 可 以 
正常 显示 中 文 。 

另外 ， 有 时 我 们 在 网 络 世界 浏览 其 他 国家 的 网 页 时 ， 会 发 生 显示 乱码 情况 ， 主 要 原因 就 是 对 
方 网 页 设计 师 并 没有 将 此 属性 设 为 utf-8。 例 如 ， 早 期 最 常见 的 是 ， 简 体 中 文 的 编码 是 gb2312， 这 
种 编码 方式 是 以 2 字符 组 存储 一 个 简体 中 文字 ， 由 于 这 种 编码 方式 不 适用 多 语系 ， 无 法 在 繁体 中 文 
Windows 环境 中 使 用 ， 如 果 网 页 设计 师 采 用 此 编码 ， 将 造成 中 国 香港 、 中 国 澳门 或 中 国 台 湾 地 区 繁 
体 中 文 Widnows 的 用 户 在 繁体 中 文 窗口 环境 浏览 此 网 页 时 出 现 乱码 。 

其 实 utf-8 是 国际 通用 的 编码 ， 如 果 使 用 Linux 或 Max OS， 一 般 也 是 用 国际 编码 ， 所 以 如 果 打 
开 文 件 发 生 错误 ， 请 先 检 查 文件 的 编码 格式 。 打 开 ansild 44.txt 文件 ， 然 后 执行 “另存 为 ”命令 ， 
此 时 编码 规则 请 选择 utf-8 编码 ， 将 文件 存 入 utfl4_45.txt， 如 下 所 示 。 


档案 名 称 (N): |utf14_49| v 
存档 类 型 (1): 文字 文件 (*bd) v 


BREED 编码 E: UTF-8 p 存档 (5) 取消 


第 14 章 文件 的 读 取 与 写 入 


程序 实例 ch14_45.py : 重新 设计 chl4 44.py， 使 用 encoding-'950' 打开 文件 发 生 错误 的 实例 。 


# ch14 45.py 


fn = "utf14 45.txt' 

file Obj = open(fn, encoding-'cp950') 
data - file Obj.read() 

file 0bj.close() 

print(data) 


设置 要 打开 的 文件 
ing-'cp950' 打开 文件 


wowmhwnn 
"uomo 
d 
也 
X 
W 
[3 
S 
pi 
S 


5 
量 data 相 当 于 输出 文件 


一 一 RESTART: D:\Python\ch14\ch14_45.py 
Traceback (most recent call last): 
File "D:VPythonichld Vchl4 45.py", line 5, in «module», | 
data = file Obj.read() 8 读 取 档 案 到 变量 data | 
UnicodeDecodeError; 'cp950' codec can't decode byte Ox9e in position 11: illegal f 
multibyte sequence i 
>>> 


上 述 结果 很 明显 指出 是 译 码 decode 错误 。 
程序 实例 ch14_46.py : 重新 设计 chl4 45.py， 使 用 encoding-'utf-8'. 


1 S chl4 46.py 

2 

3 fn = "utf14 45.txt' # 设置 要 打开 的 文件 

4 file Obj = open(fn, encoding-'utf-8') # 用 encodi 'utf-8' 打开 文件 
5 data = file 0bj.read() # data 

6 file Obj.close() # 关闭 R 

7 print(data) # 输出 变量 data 相 当 于 输出 文件 


RESTART: D;\Python\chl4\chl4_46.py 
Python 语言 
X 


>>> 


14-7-3 认识 utf-8 编码 的 BOM 


使 用 中 文 Windows 操作 系统 的 记事 本 以 utf-8 编码 时 ， 操 作 系统 会 在 文件 前 端 增加 字 节 顺序 记 
号 (Byte Order Mark, BOM)， 俗 称 文件 前 端 代码 ， 主 要 功能 是 判断 文字 以 Unicode 表示 时 ， 字 节 的 
排序 方式 。 


程序 实例 ch14_47.py : 重新 设计 ch14_20.py， 使 用 逐 行 读 取 方式 读 取 utf-8 编码 格式 的 utf14_45.txt 
文件 ， 验 证 BOM 的 存在 。 


1 # chl4 47.py 

2 

3 fn = 'utfl4 45.txt" # 设置 要 打开 的 文件 
4 with open(fn, encoding-'utf-8') as file Obj: # 打开 utf-8 文 件 
5 obj list = file Obj.readlines() # 每 次 读 一 行 

6 

7 print(obj list) # 打印 串 行 


执行 结 


= RESTART: D:\Python\chl4\chl4_47.py 一 -一 
['"\vufeffPython 语 言 \a',，' 王 者 涩 来 \a'] 
>>> 
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从 上 述 执行 结果 可 以 看 到 \ufeff 字符 ， 其 实 u 代表 这 是 Unicode 编码 格式 ，fe 和 任 是 十 六 进 
制 的 编码 格式 ， 代 表 编 码 格式 。 在 utf-8 的 编码 中 有 两 种 编码 格式 主张 ， 有 一 派 主 张 数 值 较 大 的 字 
节 要 放 在 前 面 ， 这 种 方式 称 为 Big Endian ( BE) 系统 。 另 一 派 主张 数值 较 小 的 字 节 要 放 在 前 面 ， 
这 种 方式 称 为 Little Endian ( LE ) 系统 。 目 前 ，Windows 系统 的 编 法 是 LE 系统 ， 它 的 BOM 内 容 
是 \ufeff， 由 于 目前 没有 所 谓 的 \ufffe 内 容 ， 所 以 一 般 就 用 BOM 内 容 是 \ufeff 代表 这 是 LE 的 编码 系 
统 。 这 两 个 字符 在 Unicode 中 不 占 空 间 ， 所 以 许多 时 候 感觉 不 到 它们 的 存在 。 
使 用 open( ) 函数 时 ， 也 可 以 很 明确 地 使 用 encoding='utf-8-sig'， 这 时 即使 是 逐 行 读 取 也 可 以 将 
BOM 去 除 。 
程序 实例 ch14_48.py : 重新 设计 ch14 47.py， 使 用 encoding="utf-8-sig' 格式 。 
# chl4 48.py 
fn = "utf14 45.txt" 


1 
2 
3 
4 with open(fn, encoding-'utf-8-sig') as file Obj: 
5 obj list = file 0bj.readlines() 
6 

7 


print(obj list) 


执行 结 从 执行 结果 可 以 看 到 wufe 任 字符 没有 了 。 


= RESTART: D: \Python\chl4\chl4_48.py 
[ "Python 语言 \m' ，' 王 者 当 来 \n'] 
>>> 


另外 有 一 些 专业 的 文字 编辑 软件 提供 使 用 utf-8 格式 但 是 去 除 BOM 的 方式 存盘 ， 例 如 ， 
NotePad 软件 ， 操 作 时 可 在 菜单 栏 的 “编码 ”一 项 中 选择 “编译 成 utf-8 码 (文件 首 无 Bom)”， 最 后 
将 执行 结果 存 入 utf14_49.txt。 


程序 实例 ch14_49.py : 重新 设计 ch14_47.jpy， 这 次 改 读 取 utf14_49.txt， 并 观察 执行 结果 ， 看 不 到 
\ufe 任 字符 了 。 
fn - em 


1 
2 
3 
4 with open(fn, encoding-'utf-8') as file Obj: 
5 obj list = file Obj.readlines() 
6 

7 


print(obj list) 


== RESTART: D: Python|chl4|chl4 49.py 
[ "Python 语言 \an' ,' 王 者 汶 来 \a'] 
>>> 


剪贴 板 的 应 用 


剪贴 板 的 功能 是 属于 第 三 方 pyperclip 模块 内 ， 使 用 前 需 使 用 下 列 方式 安装 此 模块 ， 更 多 知识 可 
参考 附录 B。 
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pip install pyperclip 
然后 在 程序 前 面 加 上 下 列 导入 pyperclip 模块 功能 。 
import pyperclip 
安装 完成 后 就 可 以 使 用 下 面 两 个 方法 。 
A) copy( ) : 可 将 列表 数据 复制 至 剪贴 板 。 
(2) paste( ) : 将 剪贴 板 数据 复制 回 字 符 串 变量 。 


程序 实例 ch14_50.py : 将 数据 复制 至 剪贴 板 ， 再 将 剪贴 板 数据 复制 回 字符 串 变量 string， 同 时 打印 
string 字符 串 变 量 。 


# chl4 50.py 
import pyperclip 


string - pyperclip.paste() # 


d 
2 
3 
4 pyperclip.copy( "明志 科大 - 支 芳 朴实 `) # 
5 
6 print(string) 


RESTART: D: \Python\ch14\ch14_50.py 


明志 科大 -勤劳 朴实 
>>> 


其 实 上 述 执行 第 4 行 后 ， 如 果 打开 剪贴 板 〈 可 打开 Word 再 进入 剪贴 板 功能 ) 可 以 看 到 “明志 
科大 - 勤劳 朴实 ”字符 串 已 经 出 现在 剪贴 板 中 。 程 序 第 5 行 则 是 将 剪贴 板 数据 复制 至 string 字符 串 变 
量 ， 第 6 行 则 是 打印 string 字符 串 变 量 。 
SINR SES 


全 部 贴 上 || asar | 
按 一 下 要 巾 上 的 项 是 : 
[ES 


CSI 专题 一 一 分 析 文 件 / 加 密 文件 


14-9-1 以 读 取 文 件 方式 处 理 分 析 文 件 


我 们 有 学 过 字符 串 、 列 表 、 字 典 、 设 计 函 数 、 文 件 打开 与 读 取 文 件 ， 本 节 将 举 一 个 实例 可 以 应 
用 上 述 概念 。 


程序 实例 ch14_51.py : 有 一 首 两 只 老虎 的 儿歌 放 在 ch14_51.txt 文 件 内 ， 其 实 这 首 耳熟能详 的 儿歌 
是 法 国歌 曲 ， 原 歌词 如 下 : 


3 ch14_51 -记事 本 - n EE 
BSO SRO 格式 (O) 检视 V) KIH 

Are you sleeping, are you sleeping, Brother John, Brother John? 
Morning bells are ringing, morning bells are ringing. 

Ding ding dong, Ding ding dong] 
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这 个 程序 主要 是 列 出 每 个 单词 出 现 的 次 数 ， 为 了 简单 ， 全 部 单词 改 成 小 写 显 示 。 这 个 程序 将 用 
字典 保存 执行 结果 ， 字 典 的 键 是 单词 ， 字 和 典 的 值 是 单词 出 现 次 数 。 为 了 让 读者 了 解 本 程序 的 每 个 步 
又， 笔者 将 输出 每 一 个 阶段 的 变化 。 


1 # chl4 51.py 

2 def modifySong(songstr): ## 

3 for ch in songStr: 

4 if ch in ".,?": 

5 songStr = songStr.replace(ch, '') 

6 return songStr # 返 代 结 果 
7 

8 def wordCount(songCount): 

9 global mydict 
10 songList = songCount.split() # 将 歌曲 字符 
11 print(" 以 下 是 歌曲 列表 ") 

12 print(songList) 

13 mydict = (wd:songlist.count(wd) for wd in set(songlist)] 
14 

15 fn = "chl4 51.txt" 

16 with open(fn) as file Obj: # 打开 歌曲 文人 
17 data = file Obj.read() # ERUCÉR SZ (A 
18 print(" 以 下 是 所 读 取 的 歌曲 ") 

19 print(data) # 
20 
21 mydict = {} Li 


22 print(" 以 下 是 将 歌曲 大 写字 母 全 部 改 成 小 守 同 时 将 标点 符号 用 空 
23 song = modifySong(data.lower()) 
24 print(song) 


26 wordCount(song) 
27 print(" 以 下 是 最 后 执行 结果 ") 
28 print(mydict) tf 


== RESTART: D: WPythonVchl4Vchl4 51.py 


以 下 是 所 读 取 的 歌 

Are you sleeping, are you sleeping, Brother John, Brother John? 

Morning bells are ringing, on bells are ringing. 

Ding ding dong, Ding ding dong 

以 下 是 将 歌曲 > 每 字 晤 全 部 数 成 小 二 同时 将 标点 符 叶 用 和 字符 取代 

are you sleeping are you sleeping brother john brother john 

zoring tells a TE morie bells are ringing 
ing ding dong ding ding dong 

o M | | 
'are' 'you' " 'sleeping', 'are', 'you', 'sleeping', 'brother', 'john', 'brother| 
^ john, A "norning' , 'bells', 'are', 'ringing', 'morning', 'bells', 'are 
ging. ding. 'ding', 'dong', 'ding', 'ding', 'dong'] 


m TT 2, 'ding': 4, 'ringing': 2, 'sleeping': 2, 'dong': 2, 'brothe| 
, "morning': 2, 'bells': 2, 'you': 2) 


14-9-2 加 密 文件 


13-10-4 已 经 介绍 了 加 密 文件 的 概念 ， 但 是 那 只 是 为 一 个 字符 串 执 行 加 密 ， 更 进一步 地 我 们 可 
以 设计 为 一 个 文件 加 密 ， 一 般 文件 中 有 “mn” 或 “\t” 字 符 ， 所 以 必须 在 加 密 与 解密 字典 内 增加 考虑 
这 两 个 字符 。 
程序 实例 ch14_52.py : 这 个 程序 将 加 密 由 Tim Peters 所 写 的 “Python 之 禅 ”。 首 先 将 此 “Python 之 
禅 ” 建 立 在 ch14 文件 夹 内 ， 文 件 名 是 zenofPython.txt， 然 后 读 取 此 文件 ， 最 后 列 出 加 密 结 果 。 读 者 
需 留 意 第 11 行 ， 不 可 打印 字符 只 删除 最 后 3 个 字符 。 


981439. 文件 的 读 取 与 写 入 


1 # ch14 52.py 

2 import string 

3 

4 def encrypt(text, encryDict): it 加 密 文件 

5 cipher = [] 

6 for i in text: # 执行 每 个 字符 加 密 
7 v - encryDict[i] # 加 密 

8 cipher.append(v) # 加 密 结 果 

9 return ''.join(cipher) # 将 列表 转 成 字符 圳 
10 

11 abc - string.printable[:-3] # 取消 不 可 打印 字符 
12 subText = abc[-3:] + abc[:-3] # 加 密 字 符 圳 字符 在 
13 encry_dict = dict(zip(subText，abc)) # 建立 字 暴 

14 

15 fn = "zenofPython.txt" 

16 with open(fn) as file Obj: # 打开 文件 

17 msg = file Obj.read() # 读 取 文件 

18 

19 ciphertext = encrypt(msg, encry dict) 

20 


21 print(" 原 始 字符 串 ") 
22 print(msg) 

23 print( "加 密 字符 串 ") 
24 print(ciphertext) 


——————--——---- RESTART: D: Python Wchl4 Wchl4 52.py == 


原始 字符 让 
The Zen of Python, by Tim Peters 


Beautiful is better than ugly. 

Explicit is better than implicit. 

Simple is better than complex. 

Complex is better than complicated. 

Flat is better than nested. 

Sparse is better than dense. 

Readability counts. 

Special cases aren't special enough to break the rules. 

Although practicality beats purity. 

Errors should never pass silently. 

Unless explicitly silenced. 

In the face of ambiguity, refuse the temptation to guess. 

There should be one-- and preferably only one --obviovs way to do it. 
Although that way nay not be obvious at first unless you're Dutch. 
Now is better than never. 

Although never is often better than *right* now. 

If the implementation is hard to explain, it's a bad idea. 

If the implementation is easy to explain, it may be a good idea. 
Nancspaces are one honking great idea -- let's do more of those! 


TIERS RE ER 
WkhO#hqori 0SBwk al pOShwhuv22Ehdxw 1 ixo01vOehwwhuOwkdgOxj oB; 2HAso! f lwOlvOehw 


v;2VshfldoOfdvhvoduhq*wOvshfldoOhqrxj kOwrOeuhdnOwkhOuxohv ; 2Dowk rx j kOsudfw! fdolwB| 
Oehdwvüsxu WB; 2HuuruvOvkrxogOqnyhuOsdvvOv LohqwoB ; 2XqohvvOhAsolf IwoBOv lohqthg ; 2Lq| 
OwkhOi dfhOriOdpelj jxlwB/ Ouhi xvhOwkhOwhpswdwl rgowrÜ jxhvv; 2WkhuhOvk rxogOehOrqh : ‘Odg 
£Üsuhi hudeoBOrqoBOrqh0: : reyl rxvOzdBOwrOgrOlw; 2Dowkrxj kÓwkéwOzdBOpdBOqrwOehO reylr 
xvOdwOi l uvwOxqohvvOBrx*uhOGxwfk : 20r201 vOehwwhuOwkdaOghyhu :2Dowk rx  kOqhyhuo] vOriw 
haüehwwhuOwkdq0-ul j kw-Oqrz; 2Li OwkhOl psohphqwdwl rgOl vOkdugOwrübAsod! q/01w*vOdOedg| 
Ol ghd :2Li OrkhO! psohphawdw] rqO1vOhdvBOwrOhAsod1g/0 wOpdBOehOdOj r rg01 ghd; 20dphvsdf 
hvOduh0rgqhOk rqnl qj 0j uhdwO] ghd0: : Oohw*vOg rOpruhOri Owk rvh$ 


如 何 验证 上 述 加 密 正 确 ? 最 好 的 方式 是 为 上 述 加 密 结果 解密 ， 这 将 是 读者 的 习题 。 
习题 


1. 请 输入 一 个 目录 ， 如 果 此 目录 存在 则 输出 “xxx 已 经 存在 ”， 如 果 此 目录 不 存在 则 先 输出 “ 目 
录 不 存在 ”， 建 立 此 目录 ， 然 后 输出 “建立 此 目录 ”。( 14-1 节 ) 


Python 数据 科学 零 基础 一 本 通 


一 RESTART: D:VPythonVexVexld b.py 一 -一 
请 输入 目录 : abr 
abc 已 经 存在 


>>> 


请 输入 目录 : abc 
abc 已 经 存在 


RESTART: D:\Python\ex\exl4 1.py 


2. 请 输入 一 个 文件 ， 如 果 文 件 不 存在 则 输出 “xxx 文件 不 存在 ” 如果 文 件 存在 则 输出 此 文件 的 
大 小 。( 14-1 节 ) 


RESTART: D:\Python\ex\exl4 2.py 


NASCE SE eg l.py 


exl 


== RESTART: D: WythonVexVexl4 2.py == 
请 输入 文件 : mi py 
tnp.py 文件 不 存在 
3. 请 重新 设计 ch14_13.py， 输 入 特定 目录 ， 如 果 此 目录 不 存在 ， 则 列 出 “xxx 此 目录 不 存在 ”。 
如 果 此 目录 存在 ， 本 程序 会 列 出 特定 目录 的 所 有 文件 和 大 小 ， 同 时 列 出 此 目录 所 有 文件 数量 和 全 部 
大 小 。( 14-1 节 ) 


D: 
2a 


2 
I 


e ==== RESTART: D:\Python\ex\exl4_3.py =================== 
EH. aaa 
不 存在 


aaa 目录 


4. 请 更 改 设计 chl4 7py， 让 各 行 字符 串 在 同一 行 输出 ， 下 列 是 执行 结果 。( 14-2 节 ) 
========= RESTART: D: MPythonYexVexl4 4.py ===========- 
itute of TechnologyMing-Chi University of TechnologyI 
S. 本 章 讲解 了 读 取 文 件 的 知识 ， 也 讲解 了 写 入 文件 的 知识 ， 请 设计 一 个 copy 程序 ， 将 一 个 文 
件 写 入 另 一 个 文件 内 。 程 序 执行 时 会 先 要 求 输入 原始 文件 的 文件 名 ， 然 后 要 求 输入 目的 文件 的 文 
件 名 ， 程 序 会 将 原始 文件 的 内 容 写 入 目的 文件 内 。 本 书 ch14 文件 夹 有 下 列 测试 文件 datal4_5.txt。 


(14-3 节 ) 
I data14.5 -记事 本 一 口 X 
HRO REE 格式 (O) 检视 (V) 说 明 (H) 
I love Python. Written by JK Hung E 
2 i 
下 列 是 执行 示范 输出 。 


================ RESTART: D: WPythenVexVexl4 5.py 
文件 : datal4 5.txt 
.txt 


执行 完 后 可 以 在 目前 文件 夹 看 到 out14 5.txt 文件 ， 它 的 内 容 将 和 datal4 5.txt 相同 。( 14-3 节 ) 
6. 有 5 个 字符 串 内容 如 下 。( 14-3 节 ) 
strl = 'Python' 


str2 = 'Author : Jiin-Kwei Hung' 


第 14 章 文件 的 读 取 与 写 入 


str3 = 'DeepMind Co.' 


str4 = 'DeepStone Corporation" 
str5 — 'Deep Learning' 
请 依 上 述 字 符 串 执行 下 列 工 作 。 


(1) 分 5 行 输出 ， 将 执行 结果 存 入 ex14_6_1.txt。 


thon 

uthor : Jiin-Kwei Hung 
epMind Co. 

epStone Corporation 
ep Learning " 


(2) 同一 行 输出 ， 彼 此 间 不 空格 ， 将 执行 结果 存 入 ex14 6 2.txt。 


: Jiin-Kwei HungDeepMind Co.DeepStone CorporationDeep Learning ^ 
< Xa 


G) 同一 行 输出 ， 彼 此 间 空 两 格 ， 将 执行 结果 存 入 ex14 6 3.txt。 


[s Author : Jiin-Kwei Hung DeepMind Co. DeepStone Corporation Deep Learning ^ 
-———————————————————————N > 


7. 请 一 次 读 取 ex14_6_1.txt， 然 后 输出 到 屏幕 。( 14-3 节 ) 


Python 
Author : Jiin-Kwei Hung 
DeepMind Co. 

DeepStone Corporation 
Deep Learning 


Python 


Author : Jiin-Kwei Hung 
DeepMind Co. 
DeepStone Corporation 


Deep Learning 


9. 请 一 次 一 行 读 取 exl4 6 1.tkt， 然 后 处 理 成 一 行 且 彼此 间 不 空格 ， 然 后 输出 到 屏幕 。 
( 14-3 节 ) 


= RESTART: D:\Python\ex\exl4 9.py 一 
Pythonauthor : Jiin-Kwei HungDeepMind Co.DeepStone CE learning | 


10. 请 参考 chl4 31 2.py, Wit copy 二 进 制 文件 ， 以 图 文件 为 实例 ， 其 中 ， 来 源 文件 和 目标 文 

件 必须 由 屏幕 输入 。( 14-4 节 ) 
一 === RESTART: D:WythenVexVexl4 10.py --———-———-——--------—--—- 
TRAER EM: un np 
11. 请 参考 chl4 32.py， 重 新 设计 上 述 ex14_10.py， 来 源 文件 和 目标 文件 必须 由 屏幕 输入 。 
(14-5 节 ) 


= RESTART: D: WythonVexNexl4 11.py 
请 输入 来 源 图 文件 : hung.jpg 
请 输入 目的 图 文件 : hung2.Jpg 
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12. 请 参考 ch14 41.py 执行 特定 目录 内 容 的 文件 压缩 ， 必 须 从 屏幕 输入 要 压缩 的 目录 ， 以 及 存 

储 压缩 结果 的 文件 。 在 习题 文件 夹 下 有 zipabe 目录 ， 这 个 文件 夹 内 容 与 ch14 文件 夹 的 zipdir41 相 
同 ， 下 面 是 示范 输出 。( 14-6 节 ) 

RESTART: D:\Python\ex\exl4 12.py 


WAASER ; zipabc i 
IERBSAEGISAOHMTEN : zipl4 12.zip 


上 述 保存 压缩 文件 的 名 称 是 zip14_12.zip， 所 以 可 以 在 目前 目录 看 到 此 文件 。 
13. 请 参考 ch14_43.py 执行 解压 缩 文 件 ， 读 者 必须 从 屏幕 输入 要 解压 缩 的 文件 ， 以 及 存放 的 目 
录 位 置 。( 14-6 节 ) 


RESTART: D:\Python\ex\exl4_13.py 一 -一 一- 一- 一 -| 
请 输入 要 解压 缩 的 司 


zipl4 12.zip 


BRA GEONBREEHREUHIS : result 


14. 请 扩充 设计 ch14_51.py， 这 个 程序 将 所 有 出 现 的 单词 按 从 多 到 少 打 印 出 来 。( 14-9 节 ) 


ding : 
are : 

bells : 2 
sleeping : 2 
norning : 2 
dong : 2 
tinging : 2 
john : 2 
you : 2 
brother : 


4 


2 


15. 为 ch14 52.py 所 加 密 的 字符 串 存 入 zenofPython Encry.txt， 同 时 解密 所 加 密 的 字符 串 ， 最 后 
将 解密 的 结果 存 入 zenofPython_Decry.txt， 然 后 打开 文件 观察 执行 结果 。 


Wl zenotPynon Decry -254 - o x 
BEP iic Es (0) HEN (V) AOD 
ve Zen of Python, by Tin Peters 


Bl zenorrytmon Fncry iae 
RC) IRIRE) BCO) ROS RERO 
WihOhqü r iOSBek ra /0eBOW I püShwhuv 22Ehdxwl i x0] vOebwwhuOwkda0njoB: 3 


autiful is better than ugly. 

plicit is better than implicit. 

imple is better than complex. 

omplex is better than complicated. 

lat is better than nested 

arse is better than dense, 

icadability counts, 

pelai cases aren't apal enough to break the rules 
though practicality beats purity. 


n the face of ambiguity, refuse the temptation to guess. 

ere should be one-- and preferably only one --oovious way to 

|though that way may not be obvious at first unless you're Duto 

is better than never. 

ltbough never is often better than *righ* now. 

[f the implementation is hard to explain, it's a bad idea. 

[T the implementation is easy to explain, it may be a good idea 
spaces arc onc honking great idea -- let's do morc of those! 
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十， 文件 读 取 、 写 入 与 目录 管理 


一 V oe 了 二 全 二 人 程序 异常 处 理 与 程序 日 志 
c E 
"s: 正则 表达 式 Una 


递归 式 观念 与 碎 形 Me 
图 像 、QR code、 文 字 辨 识 E 


Numpy. Scipy. Pandas K 
e Em P v. 


Python 


AAT 


内 容 简 介 


这 是 一 本 专 为 没有 编程 基础 的 读者 编写 的 Python 入 门 书籍 ， 全 书包 含 800 多 个 程序 实例 及 


200 多 道 实践 习题 ， 一 步 一 步 详细 讲解 Python 语法 的 基础 知识 ， 同 时 也 将 应 用 范围 
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多 次 与 教育 界 的 朋友 相聚 ， 谈 到 计算 机 语言 的 发 展 趋势 时 ， 大 家 一 致 认为 Python 是 
当今 最 重要 的 计算 机 语言 。 许 多 知名 公司 ， 例 如 Google. Facebook 等 皆 已 将 Python 列 
为 必 备 计算 机 语言 。 许 多 人 想 学 Python， 市 面 上 的 书 也 不 少 ， 但 书 中 对 Python 语法 的 
讲解 并 不 完整 ， 造 成 读者 学 习 上 的 障碍 ， 读 者 读 完 一 本 Python 书籍 ， 仍 然 看 不 懂 专家 写 
的 Python 程序 。 因 此 ， 笔 者 决定 撰写 一 本 用 丰富 、 实 用 、 有 趣 的 实例 完整 且 深 入 讲解 
Python 语法 的 入 门 书籍 。 

Python 以 简洁 著名 ， 语 法 非常 灵活 ， 同 时 拥有 丰富 、 实 用 的 模块 。 本 书 除了 以 实例 
解说 Python 语法 ， 还 会 穿插 讲解 各 种 模块 ， 以 帮助 读者 更 灵活 地 掌握 Python。 此 外 ， 笔 
者 也 尝试 在 书 中 穿插 基本 的 科学 、 数 学 、 统 计 与 人 工 智能 的 基础 知识 ， 帮 助 读者 为 进 一 
步 的 学 习 打 下 扎实 的 基础 。 

本 书包 含 800 多 个 程序 实例 ， 搭 配 400 多 个 模块 ， 并 辅 以 200 多 道 实践 习题 ， 细 致 
讲解 Python 语法 。 本 书 也 会 说 明 下 列 知识 与 应 用 : 

Q 人 工 智 能 基础 知识 ; 

Q Python 彩蛋 ; 

O 从 bytes 数据 、 编 码 (encode)、 译 码 (decode) 说 起 ， 到 精通 列表 (list)、 元 组 
(tuple)、 字 典 〈dict)、 集 合 〈set) ; 

从 小 型 列表 、 元 组 、 字 典 到 大 型 数据 资料 的 建立 ; 

生成 式 〈generator) 建立 Python 数据 结构 ; 

在 坐标 轴 内 计算 任意 两 点 之 间 的 距离 ， 同 时 解说 与 人 工 智能 的 关联 ; 

用 经 纬度 计算 地 球 任意 两 座 城 市 之 间 的 距离 ， 学 习 取 得 地 球 任意 位 置 的 经 纬度 ， 

用 莱 布 尼 茨 公式 、 尼 拉 卡 莎 级 数 、 蒙 特 卡 罗 模 拟 计 算 圆 周 率 ; 

VEERO, ERASE, closure, lambda, Decorator 等 高 阶 应 用 ; 

对 map() 和 reduce( ) 进行 完整 解说 ， 并 进一步 配合 lambda 解说 高 级 应 用 ; 
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15-1 程序 异常 


有 了 时 也 可 以 将 程序 错误 (error) 称 作 程序 异常 (exception)， 每 一 个 写 程序 的 人 都 会 磁 上 程 
序 错误 ， 过 去 碰 上 这 类 情况 程序 将 终止 执行 ， 同 时 出 现 错误 消息 ， 错 误 消 息 的 内 容 通常 是 显示 
Traceback， 然 后 列 出 异常 报告 。Python 提供 了 可 以 捕捉 异常 和 撰写 异常 处 理 程序 的 功能 ， 当 发 生 异 
常 被 我 们 捕 提 时 会 去 执行 异常 处 理 程序 ， 然 后 程序 就 可 以 继续 执行 。 


15-1-1 一 个 除数 为 0 的 错误 


本 节 将 以 一 个 除数 为 0 的 错误 开始 说 明 。 
程序 实例 ch15_1.py : 建立 一 个 除法 运算 的 函数 ， 这 个 函数 将 接收 两 个 参数 ， 然 后 用 第 一 个 参数 除 
以 第 二 个 参数 。 
1 s chl15 1.py 


2 def division(x, y): 
3 return x / y 
4 


print(division(10, 2)) 
6 print(division(5, 0)) 
7 print(division(6, 3)) 


上 述 程序 在 执行 第 5 行 时 ， 一 切 还 都 正常 。 但 是 到 了 执行 第 6 行 时 ， 因 为 第 2 个 参数 是 0， 导 
致 发 生 ZeroDivisionError: division by zero 的 错误 ， 所 以 整个 程序 就 执行 终止 了 。 其 实 对 于 上 述 程序 
而 言 ， 若 是 程序 可 以 执行 第 7 行 ， 是 可 以 正常 得 到 执行 结果 的 ， 可 是 程序 第 6 行 已 经 造成 程序 终止 
了 ， 所 以 无 法 执行 第 7 行 。 


15-1-2 撰写 异常 处 理 程序 try -except 


这 一 节 将 讲解 如 何 捕捉 异常 与 设计 异常 处 理 程序 ， 发 生 异 常 被 捕捉 时 程序 会 执行 异常 处 理 程 
序 ， 然 后 跳 开 异常 位 置 ， 再 继续 往 下 执行 。 这 时 要 使 用 try - except 指令 ， 语 法 格式 如 下 。 
try: 
指令 # 预先 设想 可 能 引发 错误 异常 的 指令 
except 异常 对 象 : # 若 以 ch15 1.py 而 言 ， 异 常 对 象 就 是 指 ZeroDivisionError 
异常 处 理 程序 + 通常 是 指出 异常 原因 ， 方 便 修改 
上 述 语句 会 执行 wy: 下 面 的 指令 ， 如 果 正 常 则 跳 离 except 部 分 ， 如 果 指 令 有 异常 ， 则 检查 此 异 
常 是 否 是 异常 对 象 所 指 的 错误 ， 如 果 是 代表 异常 被 捕 提 了 ， 则 执行 此 异常 对 象 下面 的 异常 处 理 程序 。 
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程序 实例 ch15_2.py : 重新 设计 ch15_1.py， 增 加 异常 处 理 程序 。 


1 # ch15 2.py 

2 def division(x, y): 

3 try: # try - except 指 合 
4 return x / y 

5 except ZeroDivisionError: # 除数 为 9 时 执行 

6 print(" 除 数 不 可 为 9") 

z 

8 print(division(10, 2)) # 列 出 19/2 

9 print(division(5，9)) # 列 出 5/6 

10 print(division(6，3)) # 列 出 6/3 


RESTART: D:\Python\ch1SVch15_2.py 
BRCFEI0 
None 
x 
上 述 程序 执行 第 8 行 时 ， 会 将 参数 C10, 2) 带 入 division( ) 函数 ， 由 于 执行 try 的 指令 的 
“x / y” 没 有 问题 ， 所 以 可 以 执行 “return x / y”, 这 时 Python 将 跳 过 except 指令 。 当 程序 执行 
第 9 行 时 ， 会 将 参数 (5, 0) 带 入 division( ) 函数 ， 由 于 执行 try 的 指令 的 “x /y” 产 生 了 除数 为 0 
的 ZeroDivisionError 异常 ， 这 时 Python 会 查找 是 否 有 处 理 这 类 异常 的 except ZeroDivisionError ££ 
在 ， 如 果 有 就 表示 此 异常 被 捕捉 ， 就 去 执行 相关 的 错误 处 理 程 序 ， 此 例 是 执行 第 6 行 ， 打 印 出 “ 除 
数 不 可 为 0” 的 错误 。 函 数 回 返 然后 打印 出 结果 None. None 是 一 个 对 象 ， 表 示 结 果 不 存在 ， 最 后 返 
回程 序 第 10 行 ， 继 续 执行 相关 指令 。 
从 上 述 可 以 看 到 ， 程 序 增加 了 try - except 后 ， 若 是 异常 被 except 捕捉 ， 出 现 的 异常 消息 就 比 
较 友 善 了 ， 同 时 不 会 有 程序 中 断 的 情况 发 生 。 
特别 需 留意 的 是 ， 在 try — except 的 使 用 中 ， 如 果 在 try: 后 面 的 指令 产生 异常 时 ， 这 个 异常 不 是 
我 们 设计 的 except 异常 对 象 ， 表 示 异 常 没 被 捕捉 到 ， 这 时 程序 依旧 会 像 ch15_1.py 一 样 ， 直 接 出 现 
错误 消息 ， 然 后 程序 终止 。 
程序 实例 ch15_2_1.py : 重新 设计 ch15_2.py， 但 是 程序 第 9 行使 用 字符 调用 除法 运算 ， 造 成 程序 
异常 。 
1 S chl5 2 1.py 
def division(x, y): 


2 

3 try: # try - excepti&4s 
4 return x / y 

5 except ZeroDivisionError: # 除数 为 6 时 执行 

6 print( "除数 不 可 为 96") 

7 

8 print(division(10, 2)) # 列 出 19/2 

9 print(division('a', 'b')) # mutat / bt 

0  print(division(6, 3)) # 列 出 6/3 


RESTART: D:/Python/chlS/chl5 2 1.py 


Traceback (most recent call last): 
File "D:/Python/chiS/chlS 2 l.py". line 9, in «module» 
print(division('a', 'b')) » 到 出 "a” bn 
File "D:/Python/chlS/chlS 2 l.py", line 4, in division 
return x / y 
TypcError: unsupported operand type(s) for /: 'str' and 'str" 
>>> 
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由 上 述 执 行 结果 可 以 看 到 异常 原因 是 TypeError， 由 于 我 们 在 程序 中 没有 设计 except TypeError 
的 异常 处 理 程序 ， 所 以 程序 会 终止 执行 。 更 多 相关 处 理 将 在 15-2 节 说 明 。 


15-1-3 try - except - else 


Python 在 try — except 中 又 增加 了 else 指令 ， 这 个 指令 存放 的 主要 目的 是 try 内 的 指令 正确 时 ， 
可 以 执行 else 内 的 指令 区 块 ， 我 们 可 以 将 这 部 分 指令 区 块 称 为 正确 处 理 程序 ， 这 样 可 以 增加 程序 的 
可 读 性 。 此 时 语法 格式 如 下 。 
try: 
指令 # 预先 设想 可 能 引发 异常 的 指令 
except 异常 对 象 : — 4 若 以 ch15_1.py 而 言 ， 异 常 对 象 就 是 指 ZeroDivisionError 
异常 处 理 程序 + 通常 是 指出 异常 原因 ， 方便 修 改 
else: 


正确 处 理 程序 # 如 果 指 令 正 确 时 执行 此 区 块 指令 
程序 实例 ch15_3.py : 使 用 try — except — else 重新 设计 ch15_2.py。 


1 # ch15 3.py 

2 def division(x, y): 

3 try: # try - except 指 合 
4 ans= x/y 

5 except ZeroDivisionError: # 除数 为 9 时 执行 

6 print( "除数 不 可 为 9") 

7 else: 

8 return ans # 返回 正确 的 执行 结果 
9 

10 print(division(10, 2)) # 列 出 16/2 

11 print(division(5，9)) # 列 出 5/8 

12 print(division(6, 3)) # 列 出 6/3 


IDIRECL MEE 与 ch15 2.py 相同 。 


15-1-4 找 不 到 文件 的 错误 FileNotFoundError 


程序 设计 时 另 一 个 常常 发 生 的 异常 是 打开 文件 时 找 不 到 该 文件 ， 这 时 会 产生 FileNotFoundEror 
异常 。 
程序 实例 ch15_4.py : 打开 一 个 不 存在 的 文件 ch15_4.txt 产生 异常 的 实例 ， 这 个 程序 会 有 一 个 异常 
处 理 程序 ， 列 出 文件 不 存在 。 如 果 文 件 存在 则 打印 文件 内 容 。 


# ch15 4.py 


fn = 'chi5 4.txt' LE: 
try: 
with open(fn) as file Obj: # 用 默认 mode=r 打 开 文 件 , 返 回调 用 对 象 file_0bj 


1 

2 

3 打开 的 文件 
4 

5 

6 data = file Obj.read() # 读 取 文件 到 变量 data 
7 

8 

9 

e 


except FileNotFoundError: 
print(" 找 不 到 Xs 文件 " X fn) 
else: 
print(data) # 输出 变量 data 相 当 于 输出 文件 
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一 一 一 RESTART: D:\Python\chl5\ch15_4.py 
找 不 到 ch15_4.txt 文 件 
>>> 


本 文件 夹 ch15 内 有 ch1l5_5.txt， 相 同 的 程序 只 是 第 3 行 打开 的 文件 不 同 ， 将 可 以 获得 打印 出 
chl5 5.txt. 
程序 实例 ch15_5.txt : 5i chl5 4.txt 内 容 基本 上 相同 ， 只 是 打开 的 文件 不 同 。 


3 fn =“'ch15 5.txt* # 设置 要 打开 的 文件 
执行 结果 


DeepMind Co. 
1 like DeepMind 
Deep Learning 


>>> 


15-1-5 分 析 单 一 文件 的 字数 


有 了 时候 在 读 一 篇 文章 时 ， 可 能 会 想 知道 这 篇 文章 的 字数 ， 这 时 可 以 采用 下 列 方式 分 析 。 在 正式 
分 析 前 ， 可 以 先 来 看 一 个 简单 的 程序 应 用 。 如 果 忘 记 split( ) 方法 ， 可 复习 6-9-6 节 。 


程序 实例 ch15_6.py : 分 析 一 个 文件 内 有 多 少 个 单字 。 


1 # ch15 6.py 
2 

3 fn= 'chl5 6.txt' # 设置 要 打开 的 文件 

4 try: 

5 with open(fn) as file Obj: # 用 默认 mode=r 打 开 文 件 , 返回 调用 对 象 file_0bj 
6 data = file 0bj.read() # 读 取 文件 到 变量 data 

7 except FileNotFoundError: 

8 print(" 找 不 到 Xs 文件 " X fn) 

9 ‘alse: 

10 wordList - data.split() # 将 文章 转 成 列表 

11 print(fn，” 文 章 的 字数 是 “，len(wordList)) # 打印 文章 字数 


== RESTART: D:\Python\chl5\chl5_6.py 
ch15_6.txt 文章 的 字数 是 43 
>>> 


如 果 程 序 设 计时 需要 计算 某 篇 文章 的 字数 ， 可 以 考虑 将 上 述 计 算 文章 的 字数 处 理 成 一 个 函数 ， 
这 个 函数 的 参数 是 文章 的 文件 名 ， 然 后 函数 直接 打印 出 文章 的 字数 。 
程序 实例 ch15_7.py : 设计 一 个 计算 文章 字数 的 函数 wordsNum， 只 要 传递 文章 文件 名 ， 就 可 以 获 
得 此 篇 文章 的 字数 。 


p 
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1 # ch15 7.py 

2 def wordsNum(fn): 

3 “”“" 适 用 英文 文件 ， 输 入 文章 的 文件 名 , 可 以 计算 此 文章 的 字数 ”“” 

4 try: 

5 with open(fn) as file Obj: # 用 默认 "r" 返 回调 用 对 象 file 0bj 
6 data = file Obj.read() # mk rBidata 
7 except FileNotFoundError: 

8 print(" 找 不 到 Xs Xt" X fn) 

9 else: 

10 wordList - data.split() # 将 文 

11 print(fn，” 文 章 的 字数 是 “，len(wordList)) # 打印 文章 字数 

12 

13 file = 'ch15 6.txt' # 设置 要 打开 的 文件 


14 wordsNum(file) 


和 与 ch15 6.py 相同 。 


15-1-6 分 析 多 个 文件 的 字数 


程序 设计 时 可 能 需 设计 读 取 许 多 文件 做 分 析 ， 部 分 文件 可 能 存在 ， 部 分 文件 可 能 不 存在 ， 这 
时 就 可 以 使 用 本 节 的 概念 做 设计 了 。 在 接 下 来 的 程序 实例 分 析 中 ， 笔 者 将 要 读 取 的 文件 名 放 在 列表 
内 ， 然 后 使 用 循环 将 文件 分 次 传 给 程序 实例 ch15_7.py 建立 的 wordsNum 函数 ， 如 果 文 件 存在 将 打 
印 出 字数 ， 如 果 文 件 不 存在 将 列 出 找 不 到 此 文件 。 
程序 实例 ch15_8.py : 分 析 datal.txt、data2.txt、data3.txt 这 3 个 文件 的 字数 ， 同 时 笔者 在 ch15 文 
件 夹 下 没有 放置 data2.txt， 所 以 程序 遇 到 分 析 此 文件 时 ， 将 列 出 找 不 到 此 文件 。 


1 # chlS 8.py 
N 


输入 文章 的 文件 名 ,可 以 计算 此 文章 的 字数 “” 


2 

3 

4 : 

5 with open(fn) as file_0bj: 用 对 象 file_ 0bj 
6 data = file 0bj.read() 

7 except FileNotFoundError: 

8 print(" 找 不 到 Xs 文件 " X fn) 
9 else: 


10 wordList - data.split() 
1 print(fn，” 文 章 的 字数 是 “，1len(wordList)) 
12 


13 files = ['datal.txt', 'data2.txt', 'data3.txt'] 
14 for file in files: 
15 wordsNum(file) 


Gale OA FESTART: D: \Python\ch15\ch15_8.py 
datal.txt 文章 的 字数 是 

找 不 到 data2.txt i 

data3.txt 文章 的 字数 是 39 

>>> 


设计 多 组 异常 处 理 程序 


在 程序 实例 chl5 Lpy. chl5 2py 和 chl5 2_1.py 中 ， 我 们 很 清楚 地 了 解 了 程序 设计 中 有 太 多 
各 种 不 可 预期 的 异常 发 生 ， 所 以 需要 了 解 设计 程序 时 可 能 需要 同时 设计 多 个 异常 处 理 程序 。 


15-2-1 常见 的 异常 对 象 


AttributeError 通常 是 指 对 象 没 有 这 个 属性 
Exception 一 般 错 误 都 可 使 用 
FileNotFoundError 找 不 到 open( ) 打开 的 文件 
IOError 在 输入 或 输出 时 发 生 错误 
IndexError 索引 超出 范围 区 间 
KeyError 在 映射 中 没有 这 个 键 
需求 内 存 空间 超出 范围 
村 和 条 记 明 
SyntaxError 语法 错误 
A 
数据 类 型 错误 
ATASH 
TTD 


在 ch15 2 Lpy 的 程序 应 用 中 可 以 发 现 ， 异 常 发 生 时 如 果 except 设置 的 异常 对 象 不 是 发 生 的 异 
常 ， 相 当 于 except 没有 捕捉 到 异常 ， 所 设计 的 异常 处 理 程序 变 成 无 效 的 异常 处 理 程序 。Python 提供 
了 一 个 通用 型 的 异常 对 象 Exception， 它 可 以 捕捉 各 式 的 基础 异常 。 
程序 实例 ch15_9.py : 重新 设计 ch15 2 1.py， 蜡 常 对 象 设 为 Exception 。 


1 # chl5 9.py 
2 def division(x, y): 
3 try: # try - exceptig 
a return x / y 
except Exception: # 通用 错误 使 用 
6 print(" 通 用 错误 发 生 ") 


8 print(division(10, 2)) 
9 print(division(5, 0)) 
10 print(division('a', 'b')) 
11 print(division(6, 3)) 


从 上 述 可 以 看 到 ， 第 9 行 除数 为 0 或 是 第 10 行 字符 相 除 所 产生 的 异常 都 可 以 使 用 except 
Exception 予以 捕捉 ， 然 后 执行 异常 处 理 程序 。 甚 至 这 个 通用 型 的 异常 对 象 也 可 以 应 用 于 取代 
FileNotFoundError 异常 对 象 。 
程序 实例 ch15_10.py : 使 用 Exception 取代 FileNotFoundError， 重 新 设计 ch15 8.py。 


7 except Exception: 
8 print("Exception 找 不 到 Xs 文件 ”% fn) 


387 
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执行 结果 


15-2-2 设计 捕捉 多 个 异常 
在 try- except 的 使 用 中 ， 可 以 设计 多 个 except 捕捉 多 种 异常 ， 语 法 如 下 。 


try: 
指令 # 预先 设想 可 能 引发 错误 异常 的 指令 

except 异常 对 象 1 : # 如 果 指令 发 生 异 常 对 象 1 执行 
异常 处 理 程序 1 

except 异常 对 象 2: # 如 果 指令 发 生 异常 对 象 2 执行 
异常 处 理 程序 2 


当然 也 可 以 视 情况 设计 更 多 异常 处 理 程序 。 
程序 实例 ch15_11.py : 重新 设计 ch15_9.py 捕捉 两 个 异常 对 象 ， 可 参考 第 5 和 7 行 。 


1 # chi5 11.py 
2 def division(x, y): 

3 try: # try - except 指 分 
4 return 
5 except Ze 


10 print(division(10, 2)) 
11 print(division(S, 9)) 
12 print(division('a', *b')) 
13 print(division(6, 3)) 


和 与 ch15 9.py 相同 。 


15-2-3 使 用 一 个 except 捕捉 多 个 异常 
Python 也 允许 设计 一 个 except 捕捉 多 个 异常 ， 语 法 如 下 。 


try: 
指令 # 预先 设想 可 能 引发 错误 异常 的 指令 
except (异常 对 象 1， 异 常 对 象 2，… ) : + 指令 发 生 其 中 所 列 异 常 对 象 执行 
异常 处 理 程序 
程序 实例 ch15_12.py : 重新 设计 ch15_11.py， 用 一 个 except 捕捉 两 个 异常 对 象 ， 下 列 程序 读者 需 
留意 第 5 行 的 except 的 写法 。 


nt(division(10, 2)) 
nt(division(S, 0)) 
nt(division('a', 'b')) 
nt(division(6, 3)) 
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= RESTART: D:\Python\chlS\ch15_12.py 
5.0. 
BEDRE 或 使 用 字符 做 除法 运算 异常 
one 
除 效 为 0 发 生 或 使 用 字符 做 除法 运算 异常 
ione 


15-2-4 ”处 理 异 常 但 是 使 用 Python 内 建 的 错误 消息 


在 先前 所 有 实例 中 ， 当 发 生 异 常 同时 被 捕捉 时 都 是 使 用 我 们 自 建 的 异常 处 理 程序 ，Python 也 支 
持 发 生 异 常 时 使 用 系统 内 建 的 异常 处 理 消息 ， 语 法 格式 如 下 。 


try: 

指令 # 预先 设想 可 能 引发 错误 异常 的 指令 
except 异常 对 象 as e: # 使 用 as e 

print (e) # 输出 e 


上 述 。 是 系统 内 建 的 异常 处 理 消息 ， 可 以 是 任意 字符 ， 笔 者 此 处 使 用 e 是 因为 可 代表 error 的 
内 涵 。 当 然 上 述 except 语法 也 接收 同时 处 理 多 个 异常 对 象 ， 可 参考 下 列 程序 实例 第 5 行 。 
程序 实例 ch15_13.py : 重新 设计 ch15_12.py， 使 用 Python 内 建 的 错误 消息 。 


1 #chl5 13.py 
2 def division(x, y): 


3 try: # try - exceptis 
4 return x / y 
except (ZeroDivisiontrror, Typetrror) as e: ”# 丙 个 异常 
print(e) 


6 
7 

8 print(division(10, 2)) 

9 print(division(5, 0)) 

9 print(division('a', 'b')) 
1 print(division(6, 3)) 


执行 结果 


RESTART: D: V'ythonlchlSVchl5 13.py ============: 


n by zero 


str' and 'str 


d operand type(s) for / 


上 述 执行 结果 的 错误 消息 都 是 Python 内 部 的 错误 消息 。 


15-2-5 捕捉 所 有 异常 


程序 设计 中 许多 异常 是 我 们 不 可 预期 的 ， 很 难 一 次 设想 周到 ，Python 也 提供 了 语法 让 我 们 可 以 
一 次 捕捉 所 有 异常 ， 如 下 。 


try: 
指令 # 预先 设想 可 能 引发 错误 异常 的 指令 
except: + 捕捉 所 有 异常 


异常 处 理 程序 + 通常 是 print 输出 异常 说 明 
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程序 实例 ch15_14.py : 一 次 捕 提 所 有 异常 的 设计 。 


1 d chl5 14.py 
2 def division(x, y): 


try: * try - exceptis 
4 return x / y 
except: + 捕捉 所 有 异常 
print ("RFRA") 
7 
8 print(division(10, 2)) # 列 出 10/2 
3 print(division(5, 0)) # 列 出 5/8 
10 print(division('a', *b')) # 列 出 "a / Cb 
11 print(division(6, 3)) # 列 出 6/3 
4E 
执行 结果 
RESTART: D:\Python\chlS\chl5_14.py 
5.0 
异常 发 生 
None 
异常 发 生 
None 
2.0 
>>> 


前 面 所 介绍 的 异常 都 是 Python 直译 器 发 现 异 常 时 ， 自 行 丢 出 异常 对 象 ， 如 果 我 们 不 处 理 程序 
就 终止 执行 ， 使 用 try — except 处 理 程序 可 以 在 异常 中 恢复 执行 。 这 一 节 要 探讨 的 是 ， 设 计 程 序 时 如 
果 发 生 某 些 状况 ， 我 们 自己 将 它 定义 为 异常 然后 丢 出 异常 消息 ， 程 序 停 止 正常 往 下 执行 ， 同 时 让 程 
序 跳 到 自己 设计 的 except 去 执行 。 它 的 语法 如 下 : 


raise Exception('msg') # 调用 Exception,msg 是 传递 错误 消息 
try: 
vA 
HT 
except Exception as err: # err 是 任意 取 的 变量 名 称 ， 内 容 是 msg 
print("message", + str(err)) # 打印 错误 消息 


程序 实例 ch15_15.py : 目前 有 些 金融 机 构 在 客户 建立 网 络 账号 时 ， 会 要 求 密码 长 度 必须 为 5 一 8 
个 字符 ， 接 下 来 设计 一 个 程序 ， 这 个 程序 内 有 passWord( ) 函数 ， 这 个 函数 会 检查 密码 长 度 ， 如 果 
长 度 小 于 5 或 是 长 度 大 于 8 都 抛 出 异常 。 在 第 11 行 会 有 一 系列 密码 供 测试 ， 然 后 以 循环 方式 执行 


检查 。 

1 # ch15 15.py 

2 def pa 

3 ES 必须 是 5 到 8 个 字符 ”…” 

4 pwdlen = len(pud) 

5 if pwdlen < 5: 

6 raise Exception 

7 if pudlen » 8: 

8 raise Exception('g 

9 print( EE EfiFi&') 

10 

11 for pwd in ('aaabbbccc', 'aaa', 'aaabbb'): # 测试 系列 密码 值 
12 try: 

13 passWord (pud) 

14 except Exception as err: 

15 print(" ESI *, str(err)) 
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== RESTART: D:\Python\chl5\chl5_15.py === 
码 长 度 检查 异 BE 密码 长 度 太 长 
码 长 度 检查 异常 发 生 : 密码 长 度 不 足 
码 长 度 正确 
> 


上 述 语句 当 密 码 长 度 不 足 或 密码 长 度 太 长 时 ， 都 会 抛 出 异常 ， 这 时 passWord( ) 函数 返回 的 
是 Exception 对 象 〈 第 6 和 8 行 )， 原 先 Exception( ) 内 的 字符 串 〈 “密码 长 度 不 足 ” 或 “密码 长 度 太 
KO 会 通过 第 14 行 传 给 er 变量 ， 然 后 执行 第 15 行内 容 。 


(5M 记录 Traceback 字符 串 


相信 读者 学 习 至 今 ， 已 经 经 历 了 许多 程序 设计 的 错误 ， 每 次 出 错误 屏幕 上 都 会 出 现 Traceback 
字符 串 ， 在 这 个 字符 串 中 指出 程序 错误 的 原因 。 例 如 ， 请 参考 程序 实例 ch15 2 Lpy 的 执行 结果 ， 
该 程序 使 用 Traceback 列 出 了 错误 。 

如 果 导 入 traceback 模块 ， 就 可 以 使 用 traceback.format_exc( ) 记录 这 个 Traceback 字符 串 。 


程序 实例 ch15_16.py : 重新 设计 程序 实例 ch15_15.py， 增 加 记录 Traceback 字符 串 ， 这 个 记录 将 被 
记录 在 errch15_16.txt 内 。 


1 # chl5 16.py 
2 import traceback # 导入 traceback 
3 
4 def passWord(pwd): 
5 OA 
6 # 
7 if pwdlen « 5: # B 
8 raise Exception('The length of pwd is too Shoot. ) 
9 if pwdlen » 8: # 长 度 太 长 
10 raise Exception('The length of pwd is boo long') 
11 print( "密码 长 度 正确 ' ) 
12 
13 for pwd in ('aaabbbccc', 'aaa', 'aaabbb'): # 测试 系列 密码 值 
14 try: 
15 passWord(pwd) 
16 except Exception as err: 
17 errlog = open('errch15 16.txt', 'a') s j 
18 errlog.write(traceback.format exc()) # 
errlog. Me # 


== RESTART: D:/Python/ch15/ch15_16.py 
raba ERECT er 16.txt 完 成 
HEE: The length of pwd is too long 
ee ERU IRE 16.txt 完 成 
IT HRE: The length of pwd is too short 
Ha ERE 


>>> 


如 果 使 用 记事 本 打开 errch15_16.txt， 可 以 得 到 下 列 结果 。 
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Traceback (most recent call last): 
File "D:/Python/chl5/chl5 16.py" 
passWord(pud) 
File "D:/Python/chlS/chl5 16.py". line 10, in passWord 
raise Exception( ' 密 码 长 度 太 长 ') 
Exception; 密码 长 度 太 长 
Traceback (most recent call last): 
File "D:/Python/chl5/chl5 16.py", line 15, in «module» 


line 15, in «module» 


EH» 


passWord( pwd) 
File "D:/Python/chl5/chl5 16.py", line 8, in passWord 
raise Exception( "密码 长 度 不 足 ') 
Exception: 密码 长 度 不 足 v 


€ » 


上 述 程序 第 17 行使 用 “a” 附 加 文件 方式 打开 文件 ， 主 要 是 程序 执行 期 间 可 能 有 多 个 错误 ， 为 
了 记录 所 有 错误 所 以 使 用 这 种 方式 打开 文件 。 上 述 程序 最 关键 的 地 方 是 第 17 ~ 19 行 ， 在 这 里 打开 
了 记录 错误 的 errch15_16.txt 文件 ， 然 后 将 错误 写 入 此 文件 ， 最 后 关闭 此 文件 。 这 个 程序 纪录 的 错误 
是 我 们 抛 出 的 异常 错误 ， 其 实在 15-1 节 和 15-2 节 中 就 设计 了 异常 处 理 程序 ， 避 免 错 误 造成 程序 中 
W KERE Python 还 是 有 记录 错误 ， 可 参考 下 一 个 实例 。 


程序 实例 ch15_17.py : 重新 设计 ch15_14.py， 主 要 是 将 程序 异常 的 消息 保存 在 errch15_17.txt 文件 
内 ， 本 程序 的 重点 是 第 8 ~ 10 行 。 


1 # chl5 17.py 

2 import traceback 

3 

4 def division(x, y): 

5 try: # try except 指 邻 
6 returnx/y 

7 except: # 捕捉 所 

8 errlog = open('errchl5 17.txt', 'a') s 打 

9 errlog.write(traceback.format exc()) # 5 

10 errlog.close() # ki 

11 print(" 将 Traceback 写 入 错误 文件 errch15_17.txt 

12 print ("RRR") 

13 

14 print(division(10, 2)) # 列 出 16/2 

15 print(division(5, 0)) # 列 出 5/8 

16 print(division('a', 'b')) mutat / bt 
17 print(division(6, 3)) # 列 出 6/3 


FQ RESTART: De\Python\chlS\chl5_17.py 
将 Traceback 写 和 错误 文件 crrch15_17.txt 完 成 
异常 发 生 


None 
YETraceback AMEX PferrchlS 17. txt 完 成 
REALE 

ione 


2.0 
>>> 


如 果 使 用 记事 本 打开 errch15_17.txt， 可 以 得 到 下 列 结果 。 


a errch15 17 -记事 本 -n5 
PHRAO 编辑 中 格式 (0) HAV RAH 
Traceback (most recent call last): ^ 
File "D:/Pyrhon/ch15/ch15 17.py", line 6, in division 
return x / y 


ZeroDivisionError division by zero 
Traceback (most recent call last): 
File "D:/Python/ch15/ch15 17.py", line 6, in division 
return x / y 
Type£rror: unsupported operand type(s) for /: 'str and 'str' i 
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finally 


Python 的 关键 词 finally 是 和 try 配合 使 用 的 ， 在 try 之 后 可 以 有 except 或 else， 这 个 finally X 
键 词 必须 放 在 except 和 else 之 后 ， 同 时 不 论 是 否 有 异常 发 生 一 定 会 执行 这 个 finally 内 的 程序 代码 。 
其 功能 主要 是 用 在 Python 程序 与 数据 库 连 接 时 ， 输 出 连接 相关 信息 。 
程序 实例 ch15_18.py : 重新 设计 ch15_14.py， 增 加 finally 关键 词 。 


1 # chl5 18.py 
2 def division(x, y): 


3 try: # try - except 指 兮 

4 return x / y 

5 except: # 捕捉 所 有 

6 print EM") 

7 finally: # 离开 函数 前 先 执行 此 程序 代码 
g print( "阶段 任务 完成 ) 


10 print(division(10, 2),"n") 
11 print(division(5, 0),"n" ) 
12 print(division('a', 'b'),"Wn") 
13 print(division(6, 3», "\n") 


RESTART: D:VPythonlchlSVchlS 18.py 


上 述 程序 执行 时 ， 如 果 没 有 发 生 异 常 ， 程 序 会 先 输出 字符 串 “ 阶 段 任务 完成 ?， 然 后 返回 主 程 
序 ， 输 出 division( ) 的 返回 值 。 如 果 程序 有 异常 会 先 输出 字符 串 “ 异 常 发 生 ”， 再 执行 finally 的 程序 
代码 输出 字符 串 “ 阶 段 任务 完成 ”， 然 后 返回 主 程序 ， 输 出 “None”。 


(M 程序 断言 assert 


15-6-1 设计 断言 
Python 的 assert 关键 词 主要 功能 是 协助 程序 设计 师 在 程序 设计 阶段 ， 对 整个 程序 的 执行 状态 做 
一 个 全 面 性 的 安全 检查 ， 以 确保 程序 不 会 发 生 语 意 上 的 错误 。 例 如 ， 在 第 12 章 设计 银行 的 存款 程序 
时 ， 没 有 考虑 到 存款 或 提 款 是 负 值 的 问题 ， 也 没有 考虑 到 如 果 提 款 金额 大 于 存款 金额 的 情况 。 
程序 实例 ch15_19.py : 重新 设计 ch12_4.py， 这 个 程序 主要 是 将 第 22 行 的 存款 金额 改 为 -300 和 
第 24 行 取款 金额 大 于 存款 金额 ， 接 着 观察 执行 结果 。 
p 
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1 # chl15 19.py 
2 class Banks(): 
3 # 定义 银行 类 
4 title = 'Taipei Bank" # 定义 属性 
5 def init (self, uname, money): # 初始 化 方法 
6 self.name = uname # 设 
7 self.balance - money # 
8 
9 def save money(self, money): 
10 self.balance += money l 
11 print(" 存 款 ", money, " z") # 打印 存款 完成 
12 
13 def withdraw money(self, money): # 设计 取款 方法 
14 self.balance -= money # 执行 取款 
15 print(" 取 款 “，money，” 完 成 ") # 打印 取款 完成 
16 
17 def get balance(self): # 获得 存款 余额 
18 print(self.name.title()，” 目 前 父 额 : ", self.balance) 
19 
20  hungbank = Banks('hung', 100) # 定义 对 象 hungbank 
21 hungbank.get_balance() # 获得 存款 余额 
22  hungbank.save money(-300) # 存款 -396 元 
23  hungbank.get balance() # 获得 存款 余额 
24  hungbank.withdraw money(700) # 取款 766 元 
25 hungbank.get_balance() # 获得 存款 余额 
RESTART: D:\Python\chl5\ch15_19.py 
Hung 目前 余额 ; 100 
存款 -300 完成 
Hung 目前 余额 : -200 
Bk 7T00 完成 
Hung 目前 余额 : -900 


>>> 


上 述 程序 语法 上 是 没有 错误 ， 但 是 犯 了 两 个 程序 语意 上 的 设计 错误 ， 分 别 是 存款 金额 出 现 了 负 
值 和 取款 金额 大 于 存款 金额 的 问题 。 所 以 我 们 发 现存 款 余额 出 现 了 负 值 -200 和 -900 的 情况 。 接 下 
来 将 讲解 如 何 解决 上 述 问题 。 
A (asset) 主要 功能 是 确保 程序 执行 的 某 个 阶段 ， 必 须 符合 一 定 的 条 件 ， 如 果 不 符合 这 
个 条 件 时 程序 将 主动 抛 出 异常 ， 让 程序 终止 ， 同 时 程序 主动 打印 出 异常 原因 ， 以 方便 程序 设计 师 排 
错 。 它 的 语法 格式 如 下 : 
assert 条 件 ，' 字符 串 
上 述 语 法 的 意义 是 程序 执行 至 此 阶段 时 测试 条 件 ， 如 果 条 件 响 应 是 True， 程 序 不 理会 逗号 “,” 
右边 的 字符 串 正 常 往 下 执行 。 如 果 条 件 响应 是 False， 程 序 终止 同时 将 逗号 “,” 右 边 的 字符 串 输出 到 
Traceback 的 字符 串 内 。 对 上 述 程序 ch15_19.py 而 言 ， 很 明显 重新 设计 ch15_20.py 时 必须 让 assert 关键 
词 做 下 列 两 件 事 。 
(1) 确保 存款 与 取款 金额 是 正 值 ， 否 则 输出 错误 ， 可 参考 第 10 和 15 行 。 
(2) 确保 取款 金额 小 于 等 于 存款 金额 ， 否 则 输出 错误 ， 可 参考 第 16 行 。 


程序 实例 ch15_20.py : 重新 设计 ch15_19.py， 在 这 个 程序 第 27 行 先 测 试 存款 金额 小 于 0 的 状况 。 
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1 # ch15 20.py 

2 class Banks(): 

3 # 定义 银行 类 别 

4 title - 'Taipei Bank' # 定义 属性 

5 def init (self, uname, money): # 初始 化 方法 
6 self.name = uname # 设置 存款 者 名 字 
7 self.balance = money # 设置 所 存 的 钱 
8 

9 def save money(self, money): # 设计 存款 方法 
10 assert money > 0, ' 存 款 money 必 须 大 于 9" 

11 self.balance += money # 执行 存款 

12 print(" 存 款 “，money，” 完 成 ") # 打印 存款 完成 
13 

14 def withdraw money(self, money): # 设计 取款 方法 
15 assert money > ©, "取款 noney 必 须 大 于 9" 

16 assert money <= self.balance, "存款 金额 不 足 ” 

17 self.balance -- money # 执行 取款 

18 print(" 取 款 “，money，” 完 成 ") # 打印 取款 完成 
19 

20 def get balance(self): # 获得 存款 余额 
21 print(self.name.title()，” 目 前 余额 : ", self.balance) 
22 


23 hungbank = Banks('hung', 100) 
24 hungbank.get_balance() 

25  hungbank.save money(300) 

26  hungbank.get balance() 

27  hungbank.save money(-300) 

28  hungbank.get balance() 


Hi 目前 余额 : 100 
ER 5 
Hung ”目前 余额 ; 400 


定义 对 和 象 hungbank 
获得 存款 余额 

存款 366 元 
REFR 
存款 -396 元 


octo ion 


RESTART: D: WPythonlchlSVchl5 20.py 


Traceback (most recent call last): 


File "D: VPythonYchlSMchl5 20.py", 
hungbank. save money( -300) 


line 27, in «module» 
# 存款 -300 元 


File "D:\Python\chl5\ch15_20.py", lineg] 10, in save_money 


assert money > 0, 


款 money 必 须 


AssertionError: 存款 money 必 须 大 于 0 


>>> 
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上 述 执行 结果 很 清楚 ， 程 序 第 27 行将 存款 金额 设 为 负 值 -300 时 ， 调 用 save_money( ) 方法 ， 结 
果 在 第 10 行 的 assert 断言 处 出 现 False， 所 以 设置 的 错误 消息 “存款 必须 大 于 0” 的 字符 串 被 打印 出 
来 ， 这 种 设计 方便 我 们 在 真实 的 环境 做 最 后 的 程序 语意 检查 。 


程序 实例 ch15_21.py : 重新 设计 ch15_20.py， 这 个 程序 测试 了 当 取 款 金额 大 于 存款 金额 的 状况 ， 


可 参考 第 27 行 


23  hungbank = Banks('hung', 100) 
24  hungbank.get balance() 

25  hungbank.save money(300) 

26  hungbank.get balance() 

27  hungbank.withdraw money(700) 
28  hungbank.get balance() 


Hung HNSI 100 
Hung Ene. 400 


下 面 只 列 出 主 程序 内 容 。 


定义 对 象 hungbank 
获得 存款 余额 

存款 366 元 

取款 796 元 

获得 存款 余额 


reent 


RESTART: D:\Python\chl5\ch15_21.py 


Traceback (most recent call last): 


File "D:\Python\chl5\chl5_21.py", 
hungbank.wi thdraw money( 700) 


line 27, in «module» 
# 取款 700 元 


File "D:VPythonYchlSchl5 21.py" : line PS 是 „Withdraw. | money 
assert money <= ze aes “存款 金 


AssertionError: 存款 全 
>>> 


Python 数据 科学 零 基 础 一 本 通 


上 述 当 取款 金额 大 于 存款 金额 时 ， 这 个 程序 将 造成 第 16 行 的 assert 断言 条 件 是 False， 所 以 触 
发 了 打印 “存款 金额 不 足 ” 的 消息 。 由 上 述 的 执行 结果 ， 我 们 就 可 以 依据 需要 修正 程序 的 内 容 。 


15-6-2 停 用 断言 


断言 assert 一 般 是 用 在 程序 开发 阶段 ， 如 果 整 个 程序 设计 好 了 以 后 ， 想 要 停 用 断言 assert， 可 
以 在 Windows 的 命令 提示 环境 (可 参考 附录 B-2-1)， 执 行程 序 时 使 用 “-O” 选 项 停 用 断言 。 笔 者 在 
Windows 8 操作 系统 上 安装 的 Python 3.62 版 ， 在 这 个 版 本 的 Python 安装 路 径 ~\Python\Python36-32 
内 有 python.exe 可 以 执行 所 设计 的 Python 程序 ， 以 ch15_21.py 为 实例 ， 如 果 要 停 用 断言 可 以 使 用 下 
列 指令 。 

~\python.exe -0 D:\Python\ch15\ch15_21.py 

上 述 “~” 代 表 安 装 Python 的 路 径 ， 若 是 以 ch15_ 21.py 为 例 ， 采 用 停 用 断言 选项 “-O” 后 ， 
执行 结果 将 看 到 不 再 有 Traceback 错误 消息 产生 ， 因 为 断言 被 停 用 了 。 

= m 


Microsoft Windows [版 本 6.3.9600 
Kc) 2013 Microsoft 3 


C: WsersMiin- C; sers V iin-Kw 
python.exe -0 D: VPythonlchl5Vchl5 21.7 
Hung 目前 余额 : 100 

存款 300 完成 

Hung 目前 余额: 400 

取款 700 完成 

Hung 目前 余额 ; -300 


C:\Users\Jiin-Kwei> 


微软 注音 X: 


程序 日 志 模 块 logging 


程序 设计 阶段 难免 会 有 错误 产生 ， 没 有 得 到 预期 的 结果 ， 在 产生 错误 期 间 到 底 发 生 了 什么 事 
情 ? 程序 代码 执行 顺序 是 否 有 误 或 是 变量 值 如 何 变化 ? 这 些 都 是 程序 设计 师 想 知 道 的 事情 。 笔 者 过 
去 碰 上 这 方面 的 问题 ， 常 常 是 在 程序 代码 几 个 重要 节点 增加 print( ) 函数 输出 关键 变量 ， 以 了 解 程序 
的 变化 ， 程 序 修订 完成 后 再 将 这 几 个 print( ) 删除 ， 坦 白地 说 是 有 一 点 儿 麻烦 。 

Python 有 程序 日 志 logging 功能 ， 这 个 功能 可 以 协助 我 们 执行 程序 的 除 错 ， 有 了 这 个 功能 我 们 
可 以 自行 设置 关键 变量 在 每 一 个 程序 阶段 的 变化 ， 由 这 个 关键 变量 的 变化 可 方便 我 们 执行 程序 的 除 
错 ， 同 时 未 来 不 想 要 显示 这 些 关 键 变量 数据 时 ， 可 以 不 用 删除 ， 只 要 适度 加 上 指令 就 可 隐藏 它们 ， 
这 将 是 本 节 的 主题 。 


15-7-1 logging 模块 


Python 内 有 提供 logging 模块 ， 这 个 模块 有 提供 方法 可 以 让 我 们 使 用 程序 日 志 logging 功能 ， 
在 使 用 前 须 先 使 用 import 导入 此 模块 。 
import logging 
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15-7-2 logging 的 等 级 


logging 模块 共 分 为 5 个 等 级 ， 从 最 低 到 最 高 等 级 顺序 如 下 。 

1. DEBUG 等 级 

使 用 logging.debug( ) 显示 程序 日 志 内 容 ， 所 显示 的 内 容 是 程序 的 小 细节 ， 最 低层 级 的 内 容 ， 感 
觉 程序 有 问题 时 可 使 用 它 追 踪 关 键 变量 的 变化 过 程 。 

2. INFO 等 级 

使 用 logging.info( ) 显示 程序 日 志 内 容 ， 所 显示 的 内 容 是 记录 程序 一 般 发 生 的 事件 。 

3. WARNING 等 级 

使 用 logging.warning( ) 显示 程序 日 志 内 容 ， 所 显示 的 内 容 虽然 不 会 影响 程序 的 执行 ， 但 是 未 来 
可 能 导致 问题 的 发 生 。 

4. ERROR 等 级 

使 用 logging.error( ) 显示 程序 日 志 内 容 ， 通 常 显 示 程 序 在 某 些 状态 将 引发 错误 的 缘由 。 

5. CRITICAL 等 级 

使 用 logging.critical( ) 显示 程序 日 志 内 容 ， 这 是 最 重要 的 等 级 ， 通 常 是 显示 将 让 整个 系统 Down 
掉 或 中 断 的 错误 。 

程序 设计 时 ， 可 以 使 用 下 列 函 数 设 置 显示 信息 的 等 级 。 

logging.basicConfig (level-logging.DEBUG) # 假设 是 设置 DEBUG 等 级 

当 设 置 logging 为 某 一 等 级 时 ， 未 来 只 有 此 等 级 或 更 高 等 级 的 logging 会 被 显示 。 

序 实例 ch15_22.py : 显示 所 有 等 级 的 logging 消息 。 


# ch15 22.py 
import logging 


logging.basicConfig(level-logging.DEBUG) s 等 级 是 DEBUG 
logging.debug('logging message, DEBUG') 

6 logging.info(' logging message, TNFO') 

7 logging.warning('logging message, WARNING') 

8  logging.error('logging message, ERROR') 

9 logging.critical('logging message, CRITICAL') 


执行 结果 
RESTART: D:/Python/chlS/chl$ 22.py === 
EBUG 


DEBUG:root:logging message, 
INFO:root:logging message, INFO 
WARNING:root:logging message, WARNING 
ERROR:root:logging message, ERROR 
CRITICAL:root:logging message, CRITICAL 
>>> 


上 述 每 一 个 输出 前 方 有 DEBUG:root:〈 其 他 以 此 类 推 ) 前 导 消息 ， 这 是 该 logging 输出 模式 默 
认 的 输出 消息 注 明 输出 logging 模式 。 
程序 实例 ch15_23.py : 显示 WARNING 等 级 或 更 高 等 级 的 输出 。 


# chl5 23.py 
import logging 


logging.basicConfig(level-logging.WARNING) s 等 级 是 NARNING 
logging.debug('logging message, DEBUG') 
logging.info('logging message, INFO') 

logging.warning( logging message, WARNING') 
logging.error('logging message, ERROR') 
logging.critical('logging message, CRITICAL') 


oüos0u0BUNH 


y 
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== RESTART: D:/Python/chlS/chlS 23.py 一 -一 
WARNING:root:logging message, WARNING 

ERROR:root:logging message, ERROR 

CRITICAL:root:logging message, CRITICAL 

>>> 


当 我 们 设置 logging 的 输出 等 级 是 WARNING 时 ， 较 低 等 级 的 logging 输出 就 被 隐藏 了 。 当 了 
解 了 上 述 logging 输出 等 级 的 特性 后 ， 笔 者 通常 在 设计 大 型 程序 时 ， 程 序 设 计 初 期 阶段 会 将 logging 
等 级 设 为 DEBUG， 如 果 确 定 程序 大 致 没 问题 后 ， 就 将 logging 等 级 设 为 WARNING， 最 后 再 设 
为 CRITICAL。 这 样 就 可 以 不 用 再 像 过 去 一 样 在 程序 设计 初期 使 用 print( ) 记录 关键 变量 的 变化 ， 当 
程序 确定 完成 后 ， 需 要 一 个 一 个 检查 print( ) 然后 将 它 删除 。 


15-7-3 格式 化 logging 消息 输出 format 


从 ch15 22.py 和 ch15 23.py 可 以 看 到 输出 消息 前 方 有 前 导 输 出 消息 ， 我 们 可 以 使 用 在 logging. 
basicConfig( ) 方法 内 增加 format 格式 化 输出 消息 为 空 字符 串 "方式 ， 取 消 显示 前 导 输 出 消息 。 
logging.basicConfig(level-logging.DEBUG, format = ' ') 


程序 实例 ch15. 24.py : 重新 设计 ch15_ 22.py， 取 消 显示 logging 的 前 导 输 出 消息 。 
# ch15 24.py 
import logging 


1 

2 

3 

4 logging.basicConfig(level-logging.DEBUG, format-'') 
5 logging.debug('logging message, DEBUG') 

6  logging.info('logging message, INFO') 

7 logging.warning('logging message, WARNING') 

8  logging.error('logging message, ERROR') 

9 logging.critical('logging message, CRITICAL') 


m RESTART: D:/Python/chlS/chlS 24.py === 
logzing message, DEBUG 

logging message, INFO 

logging message, WARNING 

logging message, ERROR 

logging message, CRITICAL 


上 述 执行 结果 很 明显 ， 模 式 前 导 的 输出 消息 没有 了 。 
15-7-4 时间 信 息 asctime 


我 们 可 以 在 format 内 配合 asctime 列 出 系统 时 间 ， 这 样 可 以 列 出 每 一 重要 阶段 关键 变量 发 生 的 
时 间 。 
程序 实例 ch15_25.py : 列 出 每 一 个 logging 输出 时 的 时 间 。 


# ch15 25.py 
import logging 


logging.basicConfig(level-logging.DEBUG, format-'X(asctime)s') 
logging.debug('logging message, DEBUG') 

logging.info('logging message, INFO') 
logging.warning('logging message, WARNING') 
logging.error('logging message, ERROR') 
logging.critical('logging message, CRITICAL') 


ocxo0ouBuwn 
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我 们 的 确 获得 了 每 一 个 logging 的 输出 时 间 ， 但 是 经 过 format 处 理 后 ， 原 先 logging.xxx( ) 内 的 
输出 信息 却 没有 了 ， 这 是 因为 我 们 在 format 内 只 有 保留 时 间 字 符 串 消息 。 


15-7-5 format 内 的 message 


如 果 想 要 输出 原先 logging.xxx( ) 的 输出 消息 ， 必 须 在 format 内 增加 message. 
程序 实例 ch15_26.py : 增加 logging.xxx( ) 的 输出 消息 。 


# chl5 26,py 
import logging 


- 


logging.basicConfig(level-logging.DEBUG, format-'X(asctime)s : X(message)s') 
logging.debug('logging message, DEBUG') 

logging.info('logging message, INFO') 

logging.warning('logging message, WARNING') 

logging.error('logging message, ERROR') 

logging.critical('logging message, CRITICAL') 


co0so0ouBuN 


RESTART: D:/Python/chl5/chlS 26.py 


2017-10-07 00: 378 : logging message, DEBUG 

2017-10-07 00 : logging message, INFO 

2017-10-07 00: : logging message, WARNING 

2017-10-07 00 : logging message, ERROR j 
2017-10-07 00: : logging message, CRITICAL i 
>>> 


15-7-6 列 出 levelname 


levelname 属性 是 记载 目前 logging 的 显示 层级 是 哪 一 个 等 级 。 
程序 实例 ch15_27.py : 列 出 目前 level 所 设置 的 等 级 。 


# chl5 27.py 
import logging 


1 

2 

3 

4 logging.basicConfig(level-logging.DEBUG, 

5 format-'X(asctime)s - X(levelname)s : X(message)s') 
6  logging.debug('logging message.') 

7 logging.info('logging message. ') 

8 logging.warning(' logging message') 

9  logging.error('logging message') 

O0 logging.critical('logging message') 


RESTART: D:/Python/chlS/chlS 27.py 


2017-10-07 01:07:23,543 - DEBUG : logging message. 
2017-10-07 01:07:23,543 - INFO : logging message. 
2017-10-07 01:07:23.558 - WARNING : logging message 
2017-10-07 01:0: - ERROR : logging message 
2017-10-07 01:07:23,558 - CRITICAL : logging message 


» 
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15-7-7 使 用 logging 列 出 变量 变化 的 应 用 


这 一 节 开始 将 正式 使 用 logging 追踪 变量 的 变化 ， 下 面 是 简单 追踪 索引 值 变化 的 程序 。 
程序 实例 ch15_28.py : 追踪 索引 值 变化 的 实例 。 


1 # chl5 28.py 

2 import logging 

3 

4  logging.basicConfig(level-logging.DEBUG, 

5 format-'K(asctime)s - X(levelname)s : M(message)s') 
6  logging.debug( "程序 开始 ") 

7 fori in range(5) 

8 logging.debug 
9  logging.debug( {E} 


RESTART: D: VPython|chlS|chl5 28.py 
765 - DEBUG : 


E) c] 


E 
E 
E 
B 
5 
Ammamma: 
uu 村 
sun=o 


上 述 程序 记录 了 整个 索引 值 的 变化 过 程 ， 读 者 需 留意 第 8 行 的 输出 ， 它 的 输出 结果 是 在 % 
(message) s 定义 的 。 


15-7-8 正式 追踪 factorial 数值 的 应 用 


在 程序 chll 26.py 中 曾经 使 用 递归 函数 计算 阶乘 factorial， 接 下 来 笔者 想 用 一 般 循 环 方式 追踪 
阶乘 计算 的 过 程 。 
程序 实例 ch15_29.py : 使 用 logging 追踪 factorial 阶乘 计算 的 过 程 。 


1 # chl5 29.py 

2 import logging 

3 

4  logging.basicConfig(level-logging.DEBUG, 

5 format-'N(asctime)s - X(levelname)s : X(message)s') 
6  logging.debug( "程序 开始 ') 


8 def factorial(n): 


9 logging.debug( 'factorial Xs 计算 开始 X n) 
10 ans = 1 

11 for i in range(n + 1): 

12 ans *- i 

i3 logging.debug('i = ' + str(i) + ', ans = ' + str(ans)) 
14 logging.debug('factorial Xs 计算 结束 ' X n) 

15 return ans 

16 

17 num = 5 


18 print("factorial(Xd) = Md" X (num, factorial(num))) 
19 logging.debug( "程序 洁 束 ') 


RESTART: D:\Python\ch15\ch15_29.py 
- DEBUG 序 


2017 12: ,468 DE 
2017 12:49:30,468 - DEBUG : factori 
2017-12-16 12:49:30,468 - DEBUG : i = 0. 
2017 z DEBUG : i 

2017- DEBUG : i 

2017 DEBUG : i 

2017 DEBUG : i 

2017 DEBUG : i 
2017- DEBUG : fai 
factorial(5 S 
2017-12-16 DEBUG : 程序 结束 


>>> 
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在 上 述 语 句 使 用 logging 的 DEBUG 过 程 中 可 以 发 现 阶乘 数 从 0 开始 ， 造 成 所 有 阶段 的 执行 结 
果 都 是 0。 在 下 列 程序 第 11 行 ， 笔 者 更 改 此 项 设置 为 从 1 开始 。 
程序 实例 ch15_30.py : 修改 ch15 29.py 的 错误 ， 让 阶乘 从 1 开始 。 


1 8 chls 30.py 

2 import logging 

3 

4 logging.basicConfig(level-logging.DERUG, 

5 format-'K(asctime)s - X(levelname)s : X(message)s') 
& logging.debug( “程序 开始 ") 

7 

8 


def factorial(n): 


9 logging.debug(' factorial Xs 计算 开始 "% n) 

10 ans - 1 

11 for i in range(1, n + 1): 

12 ans *- i 

13 logging.debug('i = ”+ str( ans = ` + str(ans)) 
14 logging.debug('factorial Xs 计 '% n) 

15 return ans 

16 

17 num = 5 


18 print("factorial(%d) = Xd" X (num, factorial(num))) 
19 logging.debug( {FFER ) 


RESTART: D: VPythonlchlS|WchlS 30.py 
994 - DEBUG : f£ 始 


factorial(5) 
2017-12-16 12:52:40,025 - DEBUG : 
>>> 


8a 


15-7-9 将 程序 日 志 logging 输出 到 文件 


程序 很 长 时 ， 若 将 logging 输出 到 屏幕 ， 其 实 不 太 方便 逐一 核对 关键 变量 值 的 变化 ， 此 时 可 以 
考虑 将 logging 输出 到 文件 ， 方 法 是 在 logging.basicConfig( ) 中 增加 filename-" 文件 名 "， 这 样 就 可 
以 将 logging 输出 到 指定 的 文件 内 。 

序 实 例 ch15_31.py : 将 程序 实例 的 logging 输出 到 out15_31.txt。 


4 logging.besicConfig(filename-'cut15 31.txt', level-logging.DEBUG, 
5 format-'(asctime)s - X(levelname)s : S(message)s") 


m RESTART: D:/Python/chlS/chl$ 31.py 
factorial(5) - 120 
>>> 


这 时 在 目前 工作 文件 夹 可 以 看 到 out15 31.txt， 打 开 后 可 以 得 到 下 列 结果 。 


019-06-03 00:27:59, 482 DEBUG : PC start 


019-06-03 00: - factorial 5 counting bel T 
019-06-03 00 - =l assi i 
019-06-03 00:2 - 

019-06-03 = 

019-06-0: 

019-06-0 5 : 
019-06-0; : factorial 5 end of cours 
019-06-0 : End of Program 


«Il i > a 


oz 
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15-7-10 ”隐藏 程 序 日 志 logging 的 DEBUG 等 级 使 用 CRITICAL 
先前 有 说 明 logging 有 许多 等 级 ， 只 要 设置 高 等 级 ，Python 就 会 忽略 低 等 级 的 输出 ， 所 以 如 果 

程序 设计 完成 ， 也 确定 没有 错误 ， 其 实 可 以 将 logging 等 级 设 为 最 高 等 级 ， 所 有 较 低 等 级 的 输出 将 被 

隐藏 。 

程序 实例 ch15_32.py : 重新 设计 ch15_30.py， 将 程序 内 DEBUG 等 级 的 logging 隐藏 。 


4 logging.basicConfig(level-logging.CRITICAL, 
5 rmat='%(asctime)s - %( 


levelname)s : S(message)s") 


|= RESTART: D:/Python/chl5S/chlS 32.py 
| 要 全 元 = 120 
>>> 


15-7-11 停 用 程序 日 志 logging 


可 以 使 用 下 列 方法 停 用 日 志 logging。 

logging.disable (level) # level 是 停 用 logging 的 等 级 

上 述 语 句 可 以 停 用 该 程序 代码 后 指定 等 级 以 下 的 所 有 等 级 ， 如 果 想 停 用 全 部 参数 可 以 使 用 
logging.CRITICAL 等 级 ， 这 个 方法 一 般 是 放 在 import 下 方 ， 这 样 就 可 以 停 用 所 有 的 logging。 
程序 实例 ch15_33.py : 重新 设计 ch15_ 30.py， 这 个 程序 只 是 在 原先 第 3 行 空白 行 加 上 下 列 程序 代码 。 


3 logging.disable(logging.CRITICAL) # 停 用 所 有 logging 


与 ch15 32.py 相同 。 


R 程序 除 错 的 典故 


通常 又 将 程序 除 错 称 为 Debug，De 是 除去 的 意思 ，bug 是 指 小 虫 ， 其 实 这 是 有 典故 的 。1944 
年 ，IBM 和 哈佛 大 学 联合 开发 了 Mark I 计算机， 此 计算 机 重 5 吨 ， 约 有 2.4 米 高 ，15.5 米 长 ， 内 部 


线路 总 长 是 800 多 米 ， 没 有 中 断 地 使 用 了 15 年 ， 下 列 是 此 计算 机 图 片 。 
~ 一 一 J 


本 图 片 转载 自 http://www.computersciencelab.com 
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在 当时 有 一 位 女性 程序 设计 师 Grace Hopper， 发 现 了 第 一 个 计算 机 虫 (bug) 一 一 一 只 死 的 蛾 
Cmoth) 的 双 翅 卡 在 继电器 (relay) 中 ， 导 致 数据 读 取 失 败 。 下 列 是 当时 Grace Hopper 记录 此 事件 的 
数据 。 


本 图 片 转载 自 http://www.computersciencelab.com 


当时 Grace Hopper 写 下 了 下 列 两 句 话 。 
Relay #70 Panel F (moth) in relay. 


First actual case of bug being found. 
大 意 是 编号 70 的 继电器 出 现 问 题 〈 因 为 蛾 )， 这 是 真实 计算 机 上 所 发 现 的 第 一 只 虫 。 自 此 ， 计 
算 机 界 认定 用 debug 描述 找 出 及 删除 程序 错误 应 归功 于 Grace Hopper。 


习题 


1. 请 将 程序 实例 ch15 6.py 改 为 由 屏幕 输入 文字 ， 然 后 将 输入 的 文字 存 入 in15_6.txt， 再 予以 分 
Wi. (15-135) 


=== RESTART: D: WPythonVexVexl5 1.py 
请 输入 文字 : D like Python. Python is a good language. 
inl5 6.txt 文章 的 字数 是 8 


2. 请 将 程序 实例 ch15_8.py 第 13 行 的 3 个 文件 改 为 5 个 文件 ， 同 时 这 5 个 文件 的 文件 名 〈dl. 
txt, d2.txt, d3.txt, d4.txt, d5.txt) 是 由 屏幕 输入 ， 内 容 如 下 。( 15-1 节 ) 


虱 dl -记事 本 = 口 X 
档案 中 RBD 格式 0) rv) LER) 

ilicon Stone Education is a world leader in education-based 
certification exams and practice test solutions for academic 
institutions, workforce and corporate technology markets, 
lelivered through an expansive network of over 250+ Silicon 
tone Education Authorized testing sites worldwide in America, 
sia and Europe. 

< | 


Ja» -记事 本 一 口 x 出 d3 -记事 本 = o X 
档案 中 编辑 昌 格式 O) 检视 V) HAH) 档案 ( REO KAO 检视 Vv) WAH 
[Python is good language. ^| Python is good language. ^ 

{~| [ like Python. v 

< »u E 2 4 
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Bu- = BD x mip — 8 
BRE 编辑 (6 格式 O) 检视 V) HEH) HEN HEO RRO HPV 说 明 (H) 
Python is good language. 时 Pros is [n language. 

[like python m Minen? Institute of Technology. 
Ming-Chi Institute of Technology. v| IT love Python Language. 
< »" R 


RESTART: D:\Python\ex\exl5 2.py 


请 输入 文件 名 : dl. txt 
IÉRRAGUEAS : d2.txt 
请 输入 文件 名 : ditt 
请 辆 入 文件 名 : d4.txt 
PRAES ; d5.txt 

-txt 章 的 字数 是 43 


i tat SEPI 4 
d$. tat XE i * 7 
d4.txt JFE 


d5. txt 


3. 请 重新 设计 ch15_11.py， 但 是 将 除数 与 被 除数 改 为 由 屏幕 输入 。 提 示 : 使 用 input( ) 读 取 输 
入 时 ， 所 读 取 的 是 字符 串 ， 需 使 用 mO 将 字符 串 转 为 整数 数据 类 型 ， 如 果 所 输入 的 是 非 数字 将 产生 
ValueError。( 15-2 # ) 


============—======= RESTART: D:\Python\ex\exl5_3.py ==================== 


请 输入 第 1 个 数字 : 10 
RE 


==== RESTART: D: WPythonVexVexl$ 3.py ==================== 


Pian 


3M RESTART: D: WPythonVexVexlS 3.py ==========: 


4. 请 重新 设计 习题 3， 但 是 只 能 有 一 个 except， 可 以 捕捉 所 有 错误 ， 捕 捉 到 错误 时 一 律 输出 “ 数 
据 输 入 错误 ”。( 15-2 节 ) 


BHASIN (DO 
E LABORE : 2 


S. 请 重新 设计 ex15_4.py， 以 无 限 循环 方式 读 取 数 据 ， 如 果 输 入 “q” 或 “Q” 代 表 程序 结束 。 


(15-235) 


RESTART: D:VPythonVexlexl5 5.py 


请 输 太 第 1 个 数字 : 10 

BAR: HE:2 

Bit), MARATA ? 
ER 


请 |: AE E a 
数据 输入 错误 


是 下 继续 (7/1n)， 输 入 n 或 N 代 表 不 秋 续 ? n 
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6. 请 重新 设计 程序 实例 ch15_15.py， 将 程序 改 为 读 取 文件 ， 请 使 用 ex15_2.py 的 5 个 文件 测 
试 ， 如 果 文件 长 度 超过 35 个 字 或 小 于 10 个 字 则 出 现 异常 。( 15-3 节 ) 


i Pd : D: WythonlexVexl5 6.py ————————— 
tkt Iure 
文件 长 度 检 : RE: AU 长 度 太 长 


SHer 3 文件 长度 不 足 
A3 ixt Lr "MM 


HETE 


7. 请 重新 设计 ex15_6.py， 当 异常 发 生 时 ， 请 将 异常 结果 存 入 errdata.txt 内 ， 列 出 执行 结果 ， 
时 列 出 errdata.txt. ( 15-4 4$ ) 


一 === RESTART; D: WPythonVexVexl 7.py 一 一 一 一 一 一 一 -一 一 = 
dl.txt 文章 | 


a A txt 先 成 
Ee e gatis C 件 长 度 太 长 
Sido i ra txt 完 成 

人 > DU EK REASE 
dà.txt tee HER 


文件 长 度 正 确 
d5.txt 3 E É 15 
Xkmum 了 是 


下 列 是 errdata.txt 文件 。 
Mraceback (most recent call last): ^ 
File "D: /Python/ex/exl5. ne 27, in «module» 
lenWord( file) 
File "D: JPython/ex/exl5 „ in lenWord 


| raise Exception! 
Exception: 文件 长 度 
Nraceback (most recent call last): 

File "D: /Python/ex/exl$ 7.py*, line 27. in «module 


. in lenWord 


Traceback E i Pall last) 
File "D:/Python/ew/exl$ 7.py* "iine 27, in «module» 
TenWordt file) 
File "D: Ur er : 
raise Except ion(* X fF ) 
breeption: X ERE ~ 
E 


ine 20, in lenWord 


8. 请 重新 设计 chl5 20.py， 增 加 — init ()， 需 具有 确定 开户 时 金额 在 10075 (A) 以 上 的 断 
言 assert。 原 程序 第 27、28 行 改 为 类 似 23、24 行 ， 但 是 使 用 新 的 变量 名 称 。( 15-7 节 ) 


一 一 一 一 一 一 -= 一 RBSTART: D: W'ythonVexVex15 8.py ===] 
Hue n Paras 100 

Hung Bir REL 400 

Traceback (nost recent call last): 


File "D: VPython VexVexl5. line 28, in «nodule» 
chenbank = Barks( 'cl 
P 


9. 请 参考 程序 实例 ch15 30.py， 将 factorial(n) 函数 改 为 sumrange(n)， 这 个 函数 可 以 累计 1+2+ 
e +n 的 总 和 。( 15-7 节 ) 


RESTART: D: MPythonVexVex15 Q.py ————————————--——— 
- DEBUG : 程序 开始 
DEBUG : sumrange 5 计算 开始 
DEBUG .ans-i 
DEBUG .ans-3 
DEBUG 
DEBUG . ans 
DEBUG : ,. ans 
- DEBUG : sunrange 5 i. 
sunrange(5) = 


15 
2019-06-03 01:46:01,854 - DEBUG : 程序 结 
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16-2 
16-3 
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16-8 


使 用 Python 硬 功夫 查找 文字 
正则 表达 式 的 基础 

更 多 查找 比 对 模式 

贪 禁 与 非 贪 禁 查找 

正则 表达 式 的 特殊 字符 
MatchObject 对 象 

抢救 CIA 情报 员 一 一 sub( ) 方法 
处 理 比 较 复杂 的 正则 表示 法 


第 16 章 正则 表达 式 


正则 表达 式 CRegular Expression). 主要 功能 是 执行 模式 的 比 对 与 查找 ， 甚 至 Word 文件 也 可 以 
使 用 正则 表达 式 处 理 查找 (search) 与 替换 (replace) 功能 。 本 章 首先 会 介绍 如 果 没 用 正则 表达 式 ， 
如 何 处 理 查找 文字 功能 ,再 介绍 使 用 正则 表达 式 处 理 这 类 问题 , 读者 会 发 现 整个 工作 变 得 更 简洁 容易 。 


使 用 Python 硬 功夫 查找 文字 


如 果 现 在 打开 手机 的 联络 信息 可 以 看 到 ， 台 湾 地 区 手机 号 码 的 格式 如 下 : 
0952-282-020 + 可 以 表示 为 xxxx-xxx-xxx, 每 个 x 代表 一 个 0 ~ 9 数字 
可 以 发 现 手 机 号 码 格 式 是 4 个 数字 ，1 个 连 字 符号 ，3 个 数字 ，1 个 连 字 符号 ，3 个 数字 所 
组 成 。 
程序 实例 ch16_1.py : 用 传统 知识 设计 一 个 程序 ， 然 后 判断 字符 串 是 否 有 含 台湾 地 区 的 手机 号 码 格式 。 


1 S chl6 1.py 

2 def taiwanphoneNum( stri 

3 "fae es SEE 

4 if len(string) l= 12: 

5 return False 

6 

7 for i in range(0, 4): # 
8 if string[i]. dsdecisst() F 
9 return False 

10 

1 if string[4] !- '-': 

12 return False 

13 

14 for i in range(5, 8): 

15 if string[i].isdecimal() - 
16 return False 

17 

18 if string[8] !- '-': 

19 return False 

20 

21 for i in range(9, 12): 

22 if string[i].isdecimal() - 
23 return False # 
24 return True 


taiwanPhoneNum('I love Ming-Chi')) 
taiwanPhoneNum( '0932-999-199')) 


26 print("I love Ming-Chi: 是 台湾 地 区 手机 
27 print("0932-999-199: ”是 台湾 地 区 手机 


执行 结果 
== RESTART: D:\Python\ch16\ch16_1.py 
I love Ming-Chi: 是 台湾 地 区 手机 号 码 F 
0932-999-199; ”是 台湾 地 区 手机 号 码 True 
>>> 


上 述 程序 第 4 和 5 行 是 判断 字符 串 长 度 是 否 为 12， 如 果 不 是 则 表示 这 不 是 手机 号 码 格式 。 程 序 
第 7 一 9 行 是 判断 字符 串 前 4 个 码 是 不 是 数字 ， 如 果 不 是 则 表示 这 不 是 手机 号 码 格式 ， 注 : 如 果 是 
数字 字符 isdecimal( ) 会 返回 True。 程 序 第 11、12 行 是 判断 这 个 字符 是 不 是 “-”， 如 果 不 是 则 表示 
这 不 是 手机 号 码 格式 。 程 序 第 14 ~ 16 行 是 判断 字符 串 索引 [5][6][7] 码 是 不 是 数字 ， 如 果 不 是 则 表 
示 这 不 是 手机 号 码 格式 。 程 序 第 18、19 行 是 判断 这 个 字符 是 不 是 “-”， 如 果 不 是 则 表示 这 不 是 手机 
号 码 格式 。 程 序 第 21 ~ 23 行 是 判断 字符 串 索 引 [9][10][11] 码 是 不 是 数字 ， 如 果 不 是 则 表示 这 不 是 
手机 号 码 格式 。 如 果 通 过 了 以 上 所 有 测试 ， 表 示 这 是 手机 号 码 格式 ， 程 序 第 24 行 返回 True. 


y 
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在 真实 的 环境 应 用 中 ， 我 们 可 能 需 面临 一 段 文 字 ， 这 段 文字 内 穿插 一 些 数字 ， 然 后 我 们 必须 将 


手机 号 码 从 这 段 文字 抽 离 出 来 。 
程序 实例 ch16. 2.py : 将 电话 号 码 从 一 段 文字 抽 离 出 来 。 
1 # chl6 2.py 
2 def taiwanPhoneNum(string): 
3 ”"" 检 查 是 否 有 含 手 机 联络 信息 的 台湾 地 区 手机 号 码 格式 
4 if len(string) != 12: # 如 果 长 度 不 是 12 
5 return False # 返回 非 手 机 号 码 格式 
6 
7 for i in range(0, 4): # 如 果 前 4 个 字 出 现 非 数字 字符 
8 if string[i].isdecimal() -- False: 
9 return False # 返回 非 手 机 号 码 格式 
10 
n if string[4] !- "-': # 如 果 不 是 '- "字符 
12 return False t 返回 非 手 机 号 码 格式 
13 
14 for i in range(5, 8): # 如 果 中 间 3 个 字 出 现 非 数字 字符 
15 if string[i].isdecimal() -- False: 
16 return False # 返回 非 手 机 号 码 格式 
17 
18 if string[8] !- '-': # 如 果 不 是 " - 字符 
19 return False # 返回 非 手 机 号 码 格式 
20 
2 for i in range(9, 12): # 如 果 最 后 3 个 字 出 现 非 数 字 字 符 
22 if string[i].isdecimal() -- False: 
23 return False # 返回 非 手 机 号 码 格式 
24 return True # 通过 以 上 测试 
25 
26 def parseString(string): 
27 “”" 解 析 字符 串 是 否 含有 电话 号 码 ”“”” 
28 notFoundSignal = True 8 注 记 没有 找到 电话 号 码 为 True 
29 for i in range(len(string)): # 用 循环 逐步 抽取 12 个 字符 做 测试 
30 msg - string[i:i«12] 
31 if taiwanPhoneNum(msg): 
32 print(" 电 话 号 码 是 : Xs" X msg) 
33 notFoundSignal = False 
34 if notFoundSignal: # 如 果 没 有 找到 电话 号 码 则 打印 
35 print("Xs 字符 串 不 含 电话 号 码 ”% string) 
36 
37 msgl = 'Please call my secretary using 0930-919-919 or 0952-001-001* 
38 msg2 = “请 明天 17:39 和 我 一 起 参加 明志 科大 教师 节 晚 餐 


39 msg3 = “请 明天 17;39 和 我 一 起 参加 明志 科大 教师 节 晚 餐 ， 可 用 9933-0980-986 联 络 我 
40  parseString(msgl) 
41 parseString(msg2) 
42  parseString(msg3) 


RESTART: D: VPythonlchlóMchl6 2.py 


电话 号 码 是 : 0930-919- 919 

电话 号 码 是 : 0952-001-00 

3250 SUR ES DESERTUS TELE 字符 串 不 含 电话 号 码 
SÆ: 0933-080-080 

>>> 


从 上 述 执行 结果 可 以 得 到 ， 我 们 成 功 地 对 一 个 字符 串 分 析 ， 然 后 将 电话 号 码 分 析出 来 了 。 分 析 
方式 的 重点 是 程序 第 26 ~ 35 行 的 parseString 函数 ， 这 个 函数 重点 是 第 29 ~ 33 行 ， 这 个 循环 会 逐 
步 抽取 字符 串 的 12 个 字符 做 比 对 ， 将 比 对 字符 串 放 在 msg 字符 串 变 量 内 。 下 列 是 各 循环 次 序 的 msg 
字符 串 变量 内 容 。 

msg = "Please call ' $588 12x [0:12] 

msg = 'lease call m' # 第 2 次 [1:13] 

msg = 'ease call my' + 第 3 次 [2:141] 


msg = '0930-939-939' # 8 31X [30:42] 


msg = '0952-001-001' # $58 48 [47:59] 

程序 第 28 行将 没有 找到 电话 号 码 notFoundSignal 设 为 Tue， 如 果 找 到 电话 号 码 ， 程 序 33 行将 
notFoundSignal 标识 为 False， 当 parseString( ) 函数 执行 完 ，notFoundSignal 仍 是 Tue， 表示 没 找到 
电话 号 码 ， 所 以 第 35 行 打印 “字符 串 不 含 电话 号 码 ”。 

上 述 使 用 所 学 的 Python 硬 功夫 虽然 解决 了 我 们 的 问题 ， 但 是 若是 将 电话 号 码 改 成 中 国 大 陆 手 
机 号 (xxx-xxxx-xxxx)、 美 国手 机 号 (xxx-xxx-xxxx) 或 是 一 般 公司 的 电话 ， 整 个 号 码 格式 不 一 样 ， 
要 重新 设计 可 能 需要 一 些 时 间 。 不 过 不 用 担心 ， 接 下 来 将 讲解 Python 的 正则 表达 式 ， 可 以 轻松 解决 
上 述 困扰 。 


LA 正则 表达 式 的 基础 


Python 有 关 正 则 表达 式 的 方法 是 在 re 模块 内 ， 所 以 使 用 正则 表达 式 需 要 导入 re 模块 。 
import re # 导入 re 模块 


16-2-1 建立 查找 字符 串 模式 


在 16-1 节 使 用 isdecimal( ) 方法 判断 字符 是 否 为 0 — 9 的 数字 。 

正则 表达 式 是 一 种 文本 模式 的 表达 方法 ， 在 这 个 方法 中 ， 使 用 \d 表示 0 ~ 9 的 数字 字符 ， 采 用 
这 个 概念 可 以 将 16-1 节 的 手机 号 码 xxxx-xxx-xxx 改 用 下 列 正则 表达 方式 表示 。 

'\d\d\d\d-\d\d\d-\d\d\d' 

由 转 义 字符 的 概念 可 知 ， 将 上 述 表 达 式 当 字 符 串 放 入 函数 内 需 增加 \， 所 以 整个 正则 表达 式 的 
使 用 方式 如 下 。 

'\\d\d\d\\d-\\d\\d\\d-\\d\\d\\qd’' 

在 3-4-9 节 有 介绍 字符 串 前 加 + 可 以 防止 字符 串 内 的 转 义 字符 被 转 义 ， 所 以 又 可 以 将 上 述 正则 
表达 式 简 化 为 下 列 格式 。 

r'NdNdNdNd-NdNdNd- Na Na Na" 


16-2-2 使 用 re.compile( ) 建立 Regex 对 象 


Regex 是 Regular expression 的 简称 ， 在 re 模块 内 有 compile( ) 方法 ， 可 以 将 16-2-1 节 的 要 查 
找 字符 串 的 正则 表达 式 当 作 字 符 串 参数 放 在 此 方法 内 ， 然 后 会 返回 一 个 Regex 对 象 ， 如 下 所 示 。 
phoneRule = re.compile (r'\d\d\d\d-\d\d\d-\d\d\d') # 建立 phoneRule 对 象 


16-2-3 ”查找 对 象 


在 Regex 对 象 内 有 search( ) 方法 ， 可 以 由 Regex 对 象 启用 ， 然 后 将 要 查找 的 字符 串 放 在 这 个 方 
法 内 ， 沿 用 上 述 概念 程序 片段 如 下 。 


Python 数据 科学 零 基 础 一 本 通 


phoneNum = phoneRule.search (msg) # msg 是 要 查找 的 字符 串 
如 果 找 不 到 比 对 相符 的 字符 串 会 返回 None， 如 果 找 到 比 对 相符 的 字符 串 会 将 结果 返回 所 设置 
的 phoneNum 变量 对 象 ， 这 个 对 象 在 Python 中 称 为 MatchObject 对 象 ， 将 在 16-6 节 完 整 解说 。 现 在 
将 介绍 实用 性 较 高 的 部 分 ， 处 理 此 对 象 主要 是 将 查找 结果 返回 ， 可 以 用 group) 方法 将 结果 返回 ， 
不 过 search( ) 将 只 返回 第 一 个 比 对 相符 的 字符 串 。 
程序 实例 ch16_3.py : 使 用 正则 表达 式 重新 设计 ch16_2.py。 


# ch16 3.py 
import re 


msgl = 'Please call my secretary using 0930-919-919 or 0952-001-001' 
msg2 = “请 明天 17:38 和 我 一 起 参加 明志 科大 教师 节 晚 餐 " 
msg3 = “请 明天 17:36 和 我 一 起 参加 明志 科大 教师 节 晚 餐 ， 可 用 6933-980-989 联 络 我 " 


cuouBuwnd| 


def parseString(string): 

9 “""" 解 析 字 符 串 是 否 含有 电话 号 

10 phoneRule - re. MM Advdvdvd- \d\d\d-\d\d\d') 
11 phoneNum = phoneRule.search(string) 

12 if phoneNum != None: # 检查 phoneNum 内 容 

13 print(" 电 话 号 码 是 : %s”% phoneNum.group()) 

14 else: 

15 print("Xs 字符 串 不 含 电 话 号 码 ”% string) 


17 parseString(msg1) 
18 parseString(msg2) 


19 parseString(msg3) 
RESTART: D: \Python\ch16\ch16_3.py 


执行 结果 
电话 号 码 是 : 0930-919- 


919 
Ns 30 和 我 一 起 参加 明志 科大 教师 节 晚 餐 字符 串 不 含 电话 号 码 
电话 叶 码 是 : 0933-080-080 
>>> 


在 程序 实例 ch16 2.py 中 使 用 了 约 21 行 做 字符 串 解析 ， 当 我 们 使 用 Python 的 正则 表达 式 时 ， 
只 用 第 10 和 11 行 共 两 行 就 解析 了 字符 串 是 否 含 手机 号 码 了 ， 整 个 程序 变 得 简单 许多 。 不 过 上 述 
msgl 字符 串 内 含 两 组 手机 号 码 ， 使 用 search( ) 只 返回 第 一 个 发 现 的 号 码 ，16-2-4 节 将 改进 此 
方法 。 


16-2-4 findall( ) 


从 方法 的 名 字 就 可 以 知道 ， 这 个 方法 可 以 返回 所 有 找到 的 手机 号 码 。 这 个 方法 会 将 查找 到 的 手 
机 号 码 用 列表 方式 返回 ， 这 样 就 不 会 有 只 显示 第 一 个 查找 到 手机 号 码 的 缺点 。 如 果 没有 比 对 相符 的 
号 码 就 返回 [ ] 空 列表 。 要 使 用 这 个 方法 的 关键 指令 如 下 。 
phoneRule = re.compile (r'\d\d\d\d-\d\d\d-\d\d\d') ££ Yr phoneRule 对 象 
phoneNum = phoneRule.findall (string) # string 是 要 查找 的 字符 串 
findall( ) 函数 由 phoneRule 对 象 启用 ， 最 后 会 将 查找 结果 的 列表 传 给 phoneNum， 只 要 打印 
phoneNum 就 可 以 得 到 执行 结果 。 


程序 实例 ch16_4.py : 使 用 findall( ) 查找 字符 串 ， 第 10 行 定义 正则 表达 式 ， 程 序 会 打印 结果 。 
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1 # ch16 4.py 
2 import re 

3 

4 msgl = 'Please call my secretary using 0930-919-919 or 0952-001-001" 
5 msg? = “请 明天 17:30 和 我 一 起 参加 明志 科大 教师 节 晚 餐 ” 

6 ”msg3 = “' 请 明天 17:36 和 我 一 起 参加 明志 科大 教师 节 晚 餐 ， 可 用 9933-689-986 联 络 我 ' 
7 

8 def parseString(string): 

9 """REVEETEBIBSSBEIS A 

10 phoneRule = re.compile(r'\d\d\d\d-\d\d\d-\d\d\d’') 

11 phoneNum = phoneRule.findall(string) # 用 列表 返 

12 print(" 电 话 号 码 是 : Xs" X phoneNum) # 列表 方式 


14 parseString(msg1) 
15 parseString(msg2) 
16 parseString(msg3) 


RESTART: D:\Python\chl6\ch16_4.py 
: [70930-919-919', '0952-001-001'] 


: 
: [70933-080-080'] 


16-2-5 再 看 re 模块 


其 实 Python 语言 的 re 模块 对 于 search( ) 和 fndall() 有 提供 更 强 的 功能 ， 可 以 省 略 使 用 
re.compile( ) 直接 将 比 对 模式 放 在 各 自 的 参数 内 ， 语 法 格式 如 下 。 

re.search(pattern, string, flags) 

re.findall(pattern, string, flags) 

上 述 pattern 是 要 查找 的 正则 表达 方式 ，string 是 所 查找 的 字符 串 ，Hags 可 以 省 略 ， 未 来 会 介绍 
JLA flags 常用 相关 参数 的 应 用 。 
程序 实例 ch16_5.py : 使 用 re.search( ) 重新 设计 ch16 3.py， 由 于 省 略 了 re.compile( )， 所 以 读者 需 留 
意 第 11 行内 容 的 写法 。 


# ch16 5.py 
import re 


1 
2 

3 

4 msgl = 'Please call my secretary using 0930-919-919 or 0952-001-001' 
5 msg2 - “请 明天 17:36 和 我 一 起 参加 明志 科大 教师 节 晚 餐 ” 

6 

7 

8 


msg3 = “请 明天 17:39 和 我 一 起 参加 明志 科大 教 病 节 了 晚餐 ， 可 用 6933-080-086 联 络 我 


def parseString(string): 


9 ""RNEERNGBBSSHeESB""" 

10 pattern = r'\d\d\d\d-\d\ M Na Nd" 

11 phoneNum - re.search(pattern, string) 

12 if phoneNum !- None: it 如 果 phoneNum 不 是 None 表 示 取 得 
13 print(" 电 话 号 码 是 : %s”% phoneNum.group()) 

14 else: 

15 print("Xs CETUR ABESSE" X string) 

16 


17 parseString(msg1) 
18  parseString(msg2) 
19  parseString(msg3) 


In RE ME 与 ch16 3.py 相同 。 


程序 实例 ch16_6.py : 使 用 refindall( ) 重新 设计 ch16 4py， 由 于 省 略 了 re.compile( )， 所 以 读者 需 留 
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意 第 11 行内 容 的 写法 。 


# ch16 6.py 
import re 


1 

2 

3 

4 msgl = 'Please call my secretary using 0930-919-919 or 0952-001-001" 
5 msg2 = “请 明天 17:30 和 我 一 起 参加 明志 科大 教 
6 

7 

8 


A 
msg3 = 'iB88z17:308[3 — RAAEN, n]RjO933-080-0808:835" 


def 0 POSTER 


11 phoneNum = re. nC # 用 列表 
12 print(" 电 话 号 码 是 : Xs" X phoneNum) # 列表 方 


14 parseString(msg1) 
15 parseString(msg2) 
16  parseString(msg3) 


与 ch16 4.py 相同 。 


16-2-6 再 看 正则 表达 式 


下 面 是 我 们 目前 的 正则 表达 式 所 查找 的 字符 串 模式 。 

r'\d\d\d\d-\d\d\d-\d\d\d' 

其 中 可 以 看 到 \d 重复 出 现 ， 对 于 重复 出 现 的 字符 串 可 以 用 大 括号 内 部 加 上 重复 次 数 的 方式 表 
达 ， 所 以 上 述 可 以 用 下 列 方式 表达 。 

r'\d{4}-\d{3}-\d{3}" 
程序 实例 ch16_7.py : 使 用 本 节 概 念 重新 设计 ch16_6.py， 下 面 只 列 出 不 一 样 的 程序 内 容 。 


10 pattern = r'\d{4}-\d{3}-\d{3}" 


16-3 更 多 查找 比 对 模式 


先前 所 用 的 实例 是 手机 号 码 ， 试 想 想 看 如 果 改 用 市 区 电话 号 码 的 比 对 ， 中 国 台 北市 的 电话 号 码 
如 下 。 

02-28350000 # 可 用 xx-xxxxxxxx 表达 

下 面 将 以 上 述 电话 号 码 模式 说 明 。 


16-3-1 使 用 小 括号 分 组 


依照 16-2 节 的 概念 ， 可 以 用 下 列 正则 表示 法 表达 上 述 市 区 电话 号 码 。 

r'\d\d-\d\d\d\d\d\d\d\d"' 

所 谓 括号 分 组 是 以 连 字 符 “-” 区 别 ， 然 后 用 小 括号 隔 开 群 组 ， 可 以 用 下 列 方 式 重新 规划 上 述 表 
达 式 。 
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r' (\d\d) - (\d\d\d\d\d\d\d\d') 

也 可 简化 为 : 

r'(Nd(2))-(Ad(8)) " 

当 使 用 re.search( ) 执行 比 对 时 ， 未 来 可 以 使 用 group ) 返回 比 对 符合 的 不 同 分 组 ， 例 如 ， 
group( ) 或 group(0) 返回 第 一 个 比 对 相符 的 文字 ， 与 ch16_3.py 概念 相同 。group(1) 则 返回 括号 的 第 
一 组 文字 ，group(2) 则 返回 括号 的 第 二 组 文字 。 


程序 实例 ch16_8.py : 使 用 小 括号 分 组 的 概念 ， 将 个 分 组 内 容 输出 。 


1 # ch16 8.py 

2 import re 

3 

4 msg = 'Please call my secretary using 02-26669999" 
5 pattern = r'(\d{2})-(\d{8})' 

6  phoneNum = re.search(pattern, msg) 

7 

8 ”print(" 完 整 号 码 是 : %s”% phoneNum.group()) 
9 i ”% phoneNum. group(0) ) 
10 " % phoneNum. group(1)) 
11 " X phoneNum.group(2)) 


RESTART: D:\Python\chl6\ch16 8.py 
: 02-26669999 
: 02-26669999 


: 02 
: 26669999 


如 果 所 查找 比 对 的 正则 表达 式 字符 串 有 用 小 括号 分 组 时 ， 若 是 使 用 findall( ) 方法 处 理 ， 会 返回 
元 组 (tuple〉 的 列表 (list)， 元 组 内 的 每 个 元 素 就 是 查找 的 分 组 内 容 。 
程序 实例 ch16_9.py : 使 用 findall( ) 重新 设计 ch16_8.py， 这 个 实例 会 多 增加 一 组 电话 号 码 。 


# ch16 9.py 
import re 


msg - 'Please call my secretary using 02-26669999 or 02-11112222' 
pattern = r'(\d{2})-(\d{8})" 

phoneNum - re.findall(pattern, msg) # 3R[s] t 
print(phoneNum) 


ES 


"OoubuNmm 


m————————— —— — RESTART: D; Python WchléVchl6 9.py 一 一 
[('02', '26669999'), ('02', '11112222')] 


16-3-2 groups() 


注意 这 是 groups( )， 在 group 后 面 加 上 了 s， 当 我 们 使 用 re.search( ) 查找 字符 串 时 ， 可 以 使 用 
这 个 方法 取得 分 组 的 内 容 。 这 时 还 可 以 使 用 2-9 节 的 多 重 指定 的 概念 ， 例 如 ， 若 以 ch16_8.py 为 例 ， 
在 第 7 行 可 以 使 用 下 列 多 重 指定 获得 区 域 号 码 和 当地 电话 号 码 。 

areaNum, localNum = phoneNum.groups( ) + 多 重 指定 


413 
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程序 实例 ch16_10.py : 重新 设计 ch16_ 8.py， 分 别 列 出 区 域 号 码 与 电话 号 码 。 


3 ch16 10.py 
import re 


msg = 'Please call my secretary using 02-26669999 
pattern = r'(\d{2})-(\d{8})" 
phoneNum = re.search(pattern, msg) 
areaNum, localNum = phoneNum.groups() 
print(" 区 域 号 码 是 : Xs” X areaNum) 
print(" : Xs" X localNum) 


CE 


EEE 


= RESTART: D:\Python\ch16\ch16_10.py 
区 域 叶 码 是 : 02 

电话 号 码 是 : 26669999 

>>> 


16-3-3 区 域 号 码 是 在 小 括号 内 


在 一 般 电话 号 码 的 使 用 中 ， 常 看 到 区 域 号 码 是 用 小 括号 括 起 来 ， 如 下 所 示 。 
(02) -26669999 
在 处 理 小 括号 时 ， 方 式 是 (和 \)， 可 参考 下 列 实例 。 


程序 实例 ch16_11.py : 重新 设计 ch16_10.py， 第 4 行 的 区 域 号 码 是 《02)， 读 者 需 留意 第 4 行 和 第 
5 行 的 设计 。 
2 nport re 人 


msg ~ "Please call my secretary using (02)-26669999* 
pattern - r'(\(\d{2}\))- (\d{8})'" 
phoneNum - re.search(pattern, msg) 
areaNum, localNum ~ phoneNum.groups() 
print(" 
print(" 


是 : Xe" X areaNum) 
码 是 : Xe" X localNum) 


000usuN 


RESTART: D: VPythonlchlóMchl6 11.py 
: (02) 
: 26669999 


16-3-4 使 用 管道 | 


| (pipe) 在 正则 表示 法 中 称 为 管道 ， 使 用 管道 时 可 以 同时 查找 比 对 多 个 字符 串 ， 例 如 ， 如 果 想 
要 查找 Mary 和 Tom 字符 串 ， 可 以 使 用 下 列表 示 方 法 。 


pattern = 'Mary|Tom' # 注意 单 引号 ' 或 | 旁 不 可 留 空 白 
程序 实例 ch16_12.py : 管道 查找 多 个 字符 串 的 实例 。 


msg - 'John and Tom will attend my party toi 
pattern = 'John|Tom' E 

6 txt = re.findall(pattern, msg) " 
7 print(txt) 

^ pattern - ‘Mary|Tom’ 2 
9 txt = re.findall(pattern, msg) # 
19 print(txt) 


night. John is my best friend.’ 
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RESTART: D:\Python\chló\chl6_12.py ====================| 
'John'] 


16-3-5 多 个 分 组 的 管道 查找 
假设 有 一 个 字符 串 内 容 如 下 : 


Johnson, Johnnason and Johnnathan will attend my party tonight. 

由 上 述 可 知 如 果 想 要 查找 字符 串 比 对 John 后 面 可 以 是 son、nason、nathan 任 一 个 字符 串 的 组 
合 ， 可 以 使 用 下 列 正则 表达 式 格式 。 

pattern = 'John(son|nason|nathan)' 
程序 实例 ch16. 13.py : 查找 Johnson, Johnnason 或 Johnnathan 任 一 字符 串 ， 然 后 列 出 结果 ， 这 个 
程序 将 列 出 第 一 个 查找 比 对 到 的 字符 串 。 


1 # chl6 13.py 
2 import re 
3 
4 msg = 'Johnson, Johnnason and Johnnathan will attend my party tonight.' 
5 pattern = 'John(son|nason|nathan) 
6 txt = re.search(pattern,msg) # 返 á 
7  print(txt.group()) # 打印 
8 print(txt.group(1)) # 打印 第 
执行 结果 


E === RESTART: D: Python WchlóNchló 13.py ==== 
Johnson 
son 


同样 的 正则 表达 式 若 是 使 用 findall( ) 方法 处 理 ， 将 只 返回 各 分 组 查找 到 的 字符 串 ， 如 果 要 列 出 
完整 的 内 容 ， 可 以 用 循环 同时 为 每 个 分 组 字符 串 加 上 前 导 字 符 串 John。 


程序 实例 ch16_14.py : 使 用 findall( ) 重新 设计 chl6 13.py. 


# ch16 14.py 
import re 


msg = 'Johnson, Johnnason and Johnnathan will attend my party tonight. ' 

pattern = 'John(son|nason|nathan) ' 

txts - re.findall(pattern,msg) # 返回 查找 结果 

print(txts) 

for txt in txts: # 
print('John'+txt) 


执行 结果 


=== RESTART: D:\Python\chl6\ch16_ 14.py 一 一 一 一 -一 -| 
['son', 'nason', 'nathan'] 
Johnson 

Johnnason 
lohnnathan 


等 查找 到 内 容 加 上 John 


oo0xXo0uBuUNHPG 


y 
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16-3-6 使 用 ? 做 查找 


在 正则 表达 式 中 若是 某 些 括号 内 的 字符 串 或 正则 表达 式 可 有 可 无 ， 执 行 查找 时 都 算 成 功 ， 例 
如 ，na 字符 串 可 有 可 无 ， 表 达 方 式 是 (na) ?。 


程序 实例 ch16_15.py : 使 用 ? 查找 的 实例 ， 这 个 程序 会 测试 两 次 。 


1 4 chl16 15.py 

2 import re 

3 s 测试 1 

4 msg - 'Johnson will attend my party tonight." 
5 pattern = 'John((na)?son)' 
6 

7 

8 


txt = re.search(pattern,msg) # 返回 查找 结 
print(txt.group()) 
# 测试 2 
9 msg - 'Johnnason will attend my party tonight." 
10 pattern = 'John((na)?son)' 
11 txt - re.search(pattern,msg) # 返回 查找 结果 
12 print(txt.group()) 


== RESTART: D:\Python\chló\chl6_15.py === 


Johnson 
Johnnason 


有 时 候 如 果 居 住 在 同一 个 城市 ， 在 留 电 话 号 码 时 ， 可 能 不 会 留 区 域 号 码 ， 这 时 就 可 以 使 用 本 功 
能 了 。 请 参考 下 列 实例 第 11 行 。 
程序 实例 ch16_16.py : 这 个 程序 在 查找 电话 号 码 时 ， 如 果 省 略 区 域 号 码 程序 也 可 以 查找 到 此 号 
码 ， 然 后 打印 出 来 ， 正 则 表达 式 格式 请 留意 第 6 行 。 


1 # chl6 16.py 

2 import re 

3 

4 # 测试 1 

5 msg = 'Please call my secretary using 02-26669999"' 

6 pattern = r'(NdMd-)?(Ad(8))" # 增加 ?号 
7 phoneNum = re.search(pattern, msg) # 返 

8 ”print(" 完 整 号 码 是 : %s”% phoneNum.group()) ü 

9 

10 # 测试 2 


11 msg = 'Please call my secretary using 26669999" 
12 pattern = r'(\d\d-)?(\d{8})" 

13  phoneNum - re.search(pattern, msg) 

14 “print(" 完 整 号 码 是 : %s”% phoneNum.group()) 


RESTART: D: \Python\ch16\ch16_16.py 
BÆ: 02-26669999 
码 是 : 26669999 


16-3-7 使 用 * 号 做 查找 
在 正则 表达 式 中 若是 某 些 字符 串 或 正则 表达 式 可 为 0 到 多 次 ， 执 行 查找 时 都 算 成 功 ， 例 如 ，na 
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字符 串 可 为 0 到 多 次 ， 表 达 方式 是 Ga) *。 


程序 实例 ch16_17.py : 这 个 程序 的 重点 是 第 5 行 的 正则 表达 式 ， 其 中 ， 字 符 串 na 的 出 现 次 数 可 以 
是 0 次 到 多 次 。 


1 d chl6 17.py 

2 import re 

3 # 测 试 1 

4 msg = 'Johnson will attend my IA: 
5 pattern = 'John((na)*son)* 

6 txt - re.search(pattern,msg) E 
7 print(txt.group()) 

8 dt 测试 2 

9 msg - 'Johnnason will attend my party tonight.' 
16 pattern - 'John((na)*son)* 
11 txt - re.search(pattern,msg) 
12 print(txt.group()) 

13 : 测试 3 

14 msg - 'Johnnananason will attend my party tonight." 
15 pattern = 'John((na)*son)" - 
16 txt = re.search(pattern,msg) 
17 print(txt.group()) 


Johnnason 
Johnnananason 


16-3-8 使 用 + 号 做 查找 


在 正则 表达 式 中 若是 某 些 字符 串 或 正则 表达 式 可 为 1 到 多 次 ， 执 行 查找 时 都 算 成 功 ， 例 如 ，na 
字符 串 可 为 1 到 多 次 ， 表 达 方式 是 Ga) + 
序 实 例 ch16_18.py : 这 个 程序 的 重点 是 第 5 行 的 正则 表达 式 ， 其 中 ， 字 符 串 na 的 出 现 次 数 可 以 
是 1 次 到 多 次 。 


1 # chl6 18.py 

2 import re 

3 # Mti 

4 msg = ‘Johnson will attend my party tonight." 

5 pattern = 'John((na)«son)" # 字符 串 na 可 以 为 1 到 多 次 
6 txt = re.search(pattern,msg) # 返回 查找 结果 

7 print(txt) # 请 注意 是 直接 打印 对 象 
8 # 测试 2 

9 msg = 'Johnnason will attend my party tonight." 

10 pattern = 'John((na)«son)" # 字符 串 na 可 以 为 1 到 多 次 
11 txt = re.search(pattern,msg) # 返回 查找 结果 

12 print(txt.group()) 

13 s 测试 3 

14 msg = 'Johnnananason will attend my party tonight. ' 

15 pattern = 'John((na)sson)* # 字符 串 na 可 以 为 1 到 多 次 
16 txt = re.search(pattern,msg) # 返回 查找 结 


17 print(txt.group()) 


RESTART: D:\Python\chl6\ch16_18.py 


None 
lohnnason 
Johnnananason 
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16-3-9 ”查找 时 忽略 大 小 写 


查找 时 若是 在 search( ) &k findall( ) 内 增加 第 三 个 参数 reI 或 re.IGNORECASE， 查 找 时 就 会 忽 
略 大 小 写 ， 至 于 打印 输出 时 将 以 原 字 符 串 的 格式 显示 。 


程序 实例 ch16_19.py : 以 忽略 大 小 写 方式 执行 查找 相符 字符 串 。 


1 # chl6 19.py 
2 import re 


is my best friend." 


3 
4 msg = 'john and TOM will attend my party ton 
z 和 Tom 


pattern = 'John|Tom 

txt = re.findall(pattern, msg, re.T) 
print(txt) 

pattern - 'Mary|tom 

txt = re.findall(pattern, msg, re.I) 
print(txt) 


Soceunu 


RESTART: D: VPythonNchlóNchló6 19.py = 
'Ü 


(E 贪 楚 与 非 贪 楚 查 找 


16-4-1 查找 时 使 用 大 括号 设置 比 对 次 数 


在 16-2-6 节 有 使 用 过 大 括号 ， 当 时 讲解 d{4} 代表 重复 4 次 ， 也 就 是 大 括号 中 的 数字 是 设置 重复 
次 数 。 可 以 将 这 个 概念 应 用 在 查找 一 般 字 符 串 ， 例 如 ，(son) (3) 代表 所 查找 的 字符 串 是 'sonsonson'， 
如 果 有 一 字符 串 是 ' sonson'， 则 查找 结果 是 不 符 。 大 括号 除了 可 以 设置 重复 次 数 ， 也 可 以 设置 指定 
范围 ， 例 如 ，(son) (3,5) 代表 所 查找 的 字符 串 如 果 是 'sonsonson' 'sonsonsonson' 或 'sonsonsonsonson' 
都 算是 相符 合 的 字符 串 。(son) (3,5) 正则 表达 式 相当 于 下 列表 达 式 : 

((son) (son) (son)) | ( (son) (son) (son) (son)) | ( (son) (son) (son) (son) (son) ) 


程序 实例 ch16. 20.py : 设置 查找 son 字符 串 重复 3 ~ 5 次 都 算 查找 成 功 。 


# ch16 20.py 
import re 


1 

2 

3 

4 def searchStr(pattern, msg): 
5 txt - re.search(pattern, msg) 
6 

u 

8 


if txt == None: # 查找 失败 
print(" 坦 找 失 败 “,txt) 
else: " 查找 成 功 
9 print ("查找 成 功 “",txt.group()) 
10 
11 msgl = ‘son’ 
12 msg2 = 'sonson* 
13 msg3 = 'sonsonson' 
14 msg4 = 'sonsonsonson 
15 msg5 = 'sonsonsonsonson* 


16 pattern = '(son)(3,5)' 

17  searchStr(pattern,msgl) 
18  searchStr(pattern,msg2) 
19  searchstr(pattern,msg3) 
20  searchStr(pattern,msg4) 
21  searchStr(pattern,msg5) 
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| RESTART: De Python\chló\chl 6-20. py = 


成 功 sonsonson 
成 功 sonsonsonson 
成 功 sonsonsonsonson 


使 用 大 括号 时 ， 也 可 以 省 略 第 一 个 或 第 二 个 数字 ， 这 相当 于 不 设置 最 小 或 最 大 重复 次 数 。 例 
如 ，(son) {3,} 代表 重复 3 次 以 上 都 符合 ，(son) {10} 代表 重复 10 次 以 下 都 符合 。 有 关 这 方面 的 
实践 ， 将 留 给 读者 练习 ， 可 参考 习题 3。 


16-4-2 ” 贪 楚 与 非 仿 楚 查找 


在 讲解 贪 禁 与 非 贪 禁 查 找 前 ， 笔 者 先 简化 程序 实例 ch16_20.py， 使 用 相同 的 查找 模式 “(son) 
(3,5)', fEjE- FH “sonsonsonsonson” ， 看 看 结果 。 
程序 实例 ch16_21.py : 使 用 查找 模式 “(son) {3,3}” 查 找 字符 串 “sonsonsonsonson o 


1 # ch16 21.py 
2 import re 


3 
4 def searchStr(pattern, msg): 


5 txt - re.search(pattern, msg) 

6 if txt == None: # 查找 失败 
7 print ("EAk “,txt) 

8 else: # 查找 成 功 
9 print(" 查 找 成 功 “,txt.group()) 
10 

11 msg = 'sonsonsonsonson' 


12 pattern - '(son)(3,5)' 
13 searchStr(pattern,msg) 


== RESTART: D: WythonWchlóMchló 21.py ——————————— 
查找 成 功 sonsonsonsonson 


其 实 由 上 述 程序 所 设置 的 查找 模式 可 知 ，3、4 或 5 个 son 重复 就 算 找 到 了 ， 可 是 Python 执行 结果 
是 列 出 重复 最 多 的 字符 串 ，5 次 重复 ， 这 是 Python 的 默认 模式 ， 这 种 模式 又 称 为 仿 柳 greedy) 模式。 
另 一 种 是 列 出 重复 最 少 的 字符 串 ， 以 这 个 实例 而 言 是 重复 3 次 ， 这 称 为 非 仿 禁 模式 ， 方 法 是 在 
正则 表达 式 的 查找 模式 右边 增加 ? 符号。 
程序 实例 ch16_22.py : 以 非 贪 禁 模 式 重新 设计 chl6 21.py， 请 读者 留意 第 12 行 的 正则 表达 式 的 查 
找 模式 最 右边 的 ? 符号。 


12 pattern = '(son)(3,5)?" # dp ES 


TLLLLLLLLLLL—— RESTART: D:APythonichlélchlé 22.py 
查找 成 功 sonsonson 


>>> 


419 


Python 数据 科学 零 基础 一 本 通 
[Eus 正则 表达 式 的 特殊 字符 


为 了 不 在 一 开始 学 习 正则 表达 式 就 太 复杂 ， 在 前 面 4 节 只 介绍 了 \d， 同 时 穿插 介绍 了 一 些 字符 
串 的 查找 。 我 们 知道 ，\d 代表 的 是 数字 字符 ， 也 就 是 0 — 9 的 阿拉 伯 数 字 ， 如 果 使 用 管道 |，\d 相当 
于 下 列 正则 表达 式 。 

(0111213141516171819) 

这 一 节 将 针对 正则 表达 式 的 特殊 字符 做 一 个 完整 的 说 明 。 


16-5-1 特殊 字符 表 
w ero oeme OOOO O 


|s [A6 sER. Tab 键 、 换 行 REN 


Ns [RTZEA GER. Tab 键 、 换 行 、 换 页 字符 以 外 的 其 他 字符 
hw | 数字 、 字 母 和 下 画 线 “字符 ，[A-Za-z0-9 ] 
除了 数字 、 字 母 和 下 夯 线 _ 字符，[a-Za-Z0-9_] 以 外 的 其 他 字符 


下 面 是 一 些 使 用 上 述 特殊 字符 的 正则 表达 式 的 实例 说 明 。 
程序 实例 ch16_23.py : 将 一 段 英文 句子 的 单词 分 离 ， 同 时 将 英文 单词 前 4 个 字母 是 “John” 的 单 
词 分 离 。 笔 者 设置 如 下 : 
pattern = '\w+' # 意义 是 不 限 长 度 的 数字 、 字 母 和 下 画 线 字符 当 作 符 合 查找 
pattern = 'John Ww*' * John 开头 后 面 接 0 到 多 个 数字 、 字 母 和 下 画 线 字符 


# ch16 23.py 
2 import re 
# 测试 1 将 字符 串 从 句子 分 离 


ohnson, Johnnason and Johnnathan will attend my party tonight.' 


1 

2 

3 

4 

5 pattern = '\w' 
6 txt = re.findall(pattern,msg) 
7 print(txt) 

8 # 测试 2 特 John 开 始 的 字符 串 分 离 

9 msg = 'John, Johnson, Johnnason and Johnnathan will attend my party tonight.' 
10 pattern = 'John\w*" # John 开 头 的 单词 

11 txt = re.findall(pattern,msg) # 
12 print(txt) 


执行 结果 


=== RESTART: D: \Python\c hlé\ch16_23 -py = 
son', 'Johnnason', 'and', 'Johnnathan', 'will', 'attend', 'my', 'p 


ght'] 
Johnson', 'Johnnason', 'Johnnathan'] 


程序 实例 ch16. 24.py : 正则 表达 式 的 应 用 ， 下 列 程序 重点 是 第 5 行 。 
vd+ : 表示 不 限 长 度 的 数字 。 
\s : 表示 空格 。 
\w+ : 表示 不 限 长 度 的 数字 、 字 母 和 下 画 线 字符 连续 字符 。 
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# ch16 24.py 
import re 


pattern = '\d+\s\w+' 
txt = re.findall(pattern,msg) # 返回 查找 结果 
print(txt) 


= 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 RESTART: D:\Python\chló\chl6_24.py = 一 一 -一 一 一 一 一 一 一 -| 
', '2 dogs', '3 pigs', '4 swans'] 


1 

2 

3 

4 msg- '1cat, 2 dogs, 3 pigs, 4 swans" 
5 

6 

7 


16-5-2 字符 分 类 


Python 可 以 使 用 中 括号 来 设置 字符 ， 可 参考 下 列 范例 。 

[a-z]: 代表 a 一 z 的 小 写字 符 。 

[A-Z]: 代表 A ~Z 的 大 写字 符 。 

[aeiouAEIOU] : 代表 英文 发 音 的 元 音字 符 。 

[2-5] : 代表 2 ~ 5 的 数字 。 

在 字符 分 类 中 ， 中 括号 内 可 以 不 用 放 上 正则 表示 法 的 反 斜 杠 \ 执 行 ,".、? 、*、(、) 等 字符 的 
转译 。 例 如 ，[2-5.] 会 查找 2 ~ 5 的 数字 和 句点 ， 这 个 语法 不 用 写成 [2-S\]。 
程序 实例 ch16_25.py : 查找 字符 的 应 用 ， 这 个 程序 首先 查找 [aeiouAEIOU]， 然 后 查找 [2-5.]。 


1 # chl6 25.py 
2 import re 

3 # 测试 1 查找 [aeiouAEIOU] 字 符 

4 msg = 'John, Johnson, Johnnason and Johnnathan will attend my party tonight." 
5 pattern = '[aeiouAEIOU]" 

6 txt = re.findall(pattern,msg) # 返回 查找 结果 

7 print(txt) 

8 # 测试 2 查找 [2-5.] 字 符 

9 msg = '1. cat, 2. dogs, 3. pigs, 4. swans" 

10 pattern = '[2-5.]" 

11 txt - re.findall(pattern,msg) # 返回 查找 结果 

12 print(txt) 


:\Python\chl6\ch16 25.py 
"y du. Bg Bg ry t 
a 


a 


16-5-3 字符 分 类 的 ^ 字 符 


在 16-5-2 节 字符 的 处 理 中 ， 如 果 在 中 括号 内 的 左 方 加 上 ^ 字 符 ， 意 义 是 查找 不 在 这 些 字符 内 的 
所 有 字符 。 
程序 实例 ch16_26.py : 使 用 字符 分 类 的 ^ 字 符 重新 设计 ch16 25 .py。 


y 
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1 # ch16 26.py 
2 import re 

3 s 测试 1 查找 不 在 [aeiouAEIOU] 的 字符 

4 msg = 'John, Johnson, Johnnason and Johnnathan will attend my party tonight. ' 
5 pattern - '[^aeiouAEIOU]' 

6 txt - re.findall(pattern,msg) # 返回 查找 结果 

7 print(txt) 

8 "ji 试 2 查找 不 在 [2-5. ] 的 字符 

9 msg = '1. cat, 2. es 3. pigs, 4. swans' 

10 pattern - '[^2-5. 

11 txt - re. PEN msg) # 返回 查找 结果 

12 print(txt) 


上 述 第 一 个 测试 结果 不 会 出 现 [aeiouAEIOU] 字符 ， 第 二 个 测试 结果 不 会 出 现 [2-5.] 字符 。 


16-5-4 ”正则 表示 法 的 ^ 字 符 


这 个 ^ 字 符 与 16-5-3 节 的 ^ 字 符 完全 相同 ， 但 是 用 在 不 一 样 的 地 方 ， 意 义 不 同 。 在 正则 表示 法 
中 起 始 位 置 加 上 ^ 字符 ， 表 示 是 正则 表示 法 的 字符 串 必须 出 现在 被 查找 字符 串 的 起 始 位 置 ， 如 果 查 
找 成 功 才 算 成 功 。 
序 实例 ch16_27.py : 正则 表示 法 ^ 字 符 的 应 用 ， 测 试 1 字符 串 John 是 在 最 前 面 所 以 可 以 得 到 查 
找 结果 ， 测 试 2 字符 串 Joh 不 是 在 最 前 面 ， 结 果 查 找 失败 返回 空 字符 串 。 


1 # chl6 27.py 
2 import re 

3 # 测试 1 查找 John 字 符 串 在 最 前 面 

4 msg = 'John will attend my party tonight." 

5 pattern = '^John' 

6 txt - re.findall(pattern,msg) # 返回 查找 结果 
7 print(txt) 

8 # 测试 2 查找 John 字 符 串 不 是 在 最 前 面 

9 msg = 'My best friend is John" 

10 pattern = '^John' 

11 txt - re.findall(pattern,msg) # 这 
12 print(txt) 


16-5-5 正则 表示 法 的 $ 字符 


正则 表示 法 的 末端 放置 $ 字符 时 ， 表 示 是 正则 表示 法 的 字符 串 必须 出 现在 被 查找 字符 串 的 最 后 
位 置 ， 如 果 查 找 成 功 才 算 成 功 。 
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程序 实例 ch16_28.py : 正则 表示 法 S 字符 的 应 用 ， 测 试 1 是 查找 字符 串 结尾 是 非 英 文字 符 、 数 字 
和 下 画 线 字 符 ， 由 于 结尾 字符 是 “.”， 所 以 返回 所 查找 到 的 字符 。 测 试 2 是 查找 字符 串 结尾 是 非 英 
文字 符 、 数 字 和 下 画 线 字符 ， 由 于 结尾 字符 是 “8”， 所 以 返回 查找 结果 是 空 字符 串 。 测 试 3 是 查找 
字符 串 结 尾 是 数字 字符 ， 由 于 结尾 字符 是 “8” 所 以 返回 查找 结果 “8”。 测试 4 是 查找 字符 串 结尾 
是 数字 字符 ， 由 于 结尾 字符 是 “.”， 所 以 返回 查找 结果 是 空 字符 串 。 


1 # chl6 28.py 

2 import re 

3 # 测试 1 查找 最 后 字符 是 非 英文 字母 数字 和 下 画 线 字符 

4 msg = 'John will attend my party 28 tonight.' 
5 pattern = '\w$' 

6 txt - re.findall(pattern,msg) # 

7 print(txt) 

8 # 测试 2 查找 最 后 字符 是 非 英文 字母 数字 和 下 画 线 字符 
9 msg - 'I am 28" 

10 pattern = '\w$' 

11 txt - re.findall(pattern,msg) # 返 
12 print(txt) 

13 s 测试 3 查找 最 后 字符 是 数字 

14 msg - 'I am 28' 

15 pattern = 'Ad$* 


16 txt - re.findall(pattern,msg) # 返回 查找 结果 
17 print(txt) 
18 # 测试 4 查找 最 后 字符 是 数字 


19 msg = 'I am 28 year old.' 

20 pattern = *\d$' 

21 txt - re.findall(pattern,msg) # 返回 查找 结果 
22 print(txt) 


nep RESTART: D:\Python\ch16\ch16_28.py ===================== 
en 
['8'] 
u 


也 可 以 将 16-5-4 节 的 ^ 字 符 和 S$ 字符 混合 使 用 ， 这 时 如 果 既 要 符合 开始 字符 串 也 要 符合 结束 字 
符 串 ， 所 以 被 查找 的 句子 一 定 要 只 有 一 个 字符 串 。 
程序 实例 ch16_29.py : 查找 开始 到 结束 都 是 数字 的 字符 串 ， 字 符 串 内 容 只 要 有 非 数 字 字 符 就 算 查 找 
失败 。 测 试 2 中 由 于 中 间 有 非 数字 字符 ,所 以 查找 失败 。 读 者 应 留意 程序 第 5 行 的 正则 表达 式 的 写法 。 


1 # chl6 29.py 

2 import re 

3 d 测试 1 查找 开始 到 z 
4 msg = '09282028222 
5 pattern = '^\d+$' 
6 

7 

8 


txt - re.findall(pattern,msg) # 返回 查找 结果 

print(txt) 

# 测试 2 查找 开始 到 结尾 
9 msg = '0928tuyr990" 
10 pattern = '^\d+$" 
11 txt - re.findall(pattern,msg) it 返回 查找 结果 
12 print(txt) 


[709282028222] 
n 


RESTART: D:\Python\chló\chl6_29.py 
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16-5-6 单一 字符 使 用 通配符 “.” 


通配符 (wildcard)“.” 表 示 可 以 查找 除了 换行 字符 以 外 的 所 有 字符 ， 但 是 只 限定 一 个 字符 。 
程序 实例 ch16_30.py : 通配符 的 应 用 。 查 找 一 个 通配符 加 上 at， 在 下 列 输出 中 第 4 个 结果 ， 由 于 
at 符合 ，Python 自动 加 上 空格 符 。 第 6 个 结果 由 于 只 能 加 上 一 个 字符 ， 所 以 查找 结果 是 lat。 


1 # ch16 30.py 


2 import re 

3 msg = "cat hat sat at matter flat' 

4 pattern - '.at' 

5 txt = re.findall(pattern,msg) # 返回 查找 结果 
6 print(txt) 


RESTART : 有 一 
at' 


"at, WU c 


如 果 查 找 的 是 真正 的 “.” 字 符 ， 必 须 使 用 反 斜 杠 “\.”。 


16-5-7 所 有 字符 使 用 通配符 “.*” 


若是 将 16-3-7 节 所 介绍 的 “.” 字 符 与 “*” 组 合 ， 可 以 查找 所 有 字符 ， 意 义 是 查找 0 到 多 个 通 
配 符 〈 换 行 字符 除外 )。 


程序 实例 ch16_31.py : 查找 所 有 字符 “.*” 的 组 合 应 用 。 


1 s ch16 31.py 

2 import re 

3 

4 msg - 'Name: Jiin-Kwei Hung Address: 8F, Nan-Jing E. Rd, Taipei' 
5 pattern = 'Name: (.*) Address: (.*)' 

6 txt = re.search(pattern,msg) # 返回 查找 结果 

7 Name, Address = txt.groups() 

8 print("Name: ", Name) 

9 


print("Address: ", Address) 
执行 结果 


Name: 
Address: 


=== RESTART: D: \Python\chló\chl 6 31.py 2—--2—---------——---] 
i Hung 
an-Jing E. Rd, Taipei 


i 
SF 


16-5-8 换行 字符 的 处 理 
使 用 16-5-7 节 的 概念 用 “.*” 查 找 时 碰 上 换行 字符 ， 查 找 就 停止 。Python 的 re 模块 提供 参数 
Ie.DOTALL， 功 能 是 查找 时 包括 换行 字符 ， 可 以 将 此 参数 放 在 search( )、findall( ) 或 compile( )。 


程序 实例 ch16_32.py : 测试 1 是 查找 换行 字符 以 外 的 字符 ， 测 试 2 是 查找 含 换行 字符 的 所 有 字 
符 。 由 于 测试 2 包含 换行 字符 ， 所 以 输出 时 ， 换 行 字符 主导 分 两 行 输出 。 


# ch16 32.py 
import re 
# 测 试 1 查找 除了 换行 字符 以 外 的 字符 


msg = 'Name: Jiin-Kwei Hung \nAddress: 8F, Nan-Jing E. Rd, Taipei' 


1 
2 
3 
4 
5 pattern = ' 
6 
J 
8 


! 点 包括 字符 
9 msg = 'Name: Jiin-Kwei Hung \nAddress: 8F, Nan-Jing E. Rd, Taipei" 
10 pattern = '.*' 


11 txt = re.search(pattern,msg,re.DOTALL) # 返回 坦 乒 合 欣 行 字符 结 时 
12 print(" 测 试 2 输出 : ", txt.group()) 


测试 1 输出 : Name: Jiin-Kwei Hung 
测试 2 输出 : Name: Jiin-Kwei Hung 
Address: 8F, Nan-Jing E. Rd, Taipei 
>>> 


RESTART: D: \Python\ch16\ch16_32.py 


MatchObject 对 象 


# 返回 查找 不 合 换 行 字符 结果 
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16-2 节 已 经 讲解 使 用 re.search( ) 查找 字符 串 ， 查 找 成 功 时 可 以 产生 MatchObject 对 象 ， 这 里 将 
先 介 绍 另 一 个 查找 对 象 的 方法 re.match( )， 这 个 方法 查找 成 功 后 也 将 产生 MatchObject 对 象 。 接 着 本 


节 会 分 成 几 小 节 ， 再 讲解 MatchObject 对 象 的 几 个 重要 的 方法 (method). 


16-6-1 re.match() 


这 本 书 已 经 讲解 了 查找 字符 串 中 最 重要 的 两 个 方法 re.search( ) 和 re.findall( )。re 模块 的 另 一 
个 方法 是 re.match( )， 这 个 方法 其 实 和 re.search( ) 相同 ， 差 异 是 re.match( ) 是 只 查找 比 对 字符 串 开 
始 的 字 ， 如 果 失 败 就 算 失 败 。re.search( ) 则 是 查找 整个 字符 串 。 至 于 re.match( ) 查找 成 功 会 返回 


MatchObject 对 象 ， 若 是 查找 失败 会 返回 None， 这 部 分 与 re.search( ) 相同 。 


程序 实例 ch16_33.py : re.match( ) 的 应 用 。 测 试 1 是 将 John 放 在 被 查找 字符 串 的 最 前 面 ， 测 试 2 


没有 将 John 放 在 被 查找 字符 串 的 最 前 面 。 


1 # chl6 33.py 

2 import re 

3 ”# 测 试 1 坦 找 使 用 re ,match() 

4 msg - 'John will attend my party tonight.' # John 是 第 一 个 字符 串 
5 pattern = 'John' 
6 

è 

8 


txt = re.match(pattern,msg) # 返 区 
if txt !- None: 
print(" 测 试 1 输出 : ", txt.group()) 


9 else: 

10 print(" 测 试 1 查找 失败 ") 

11 。 # 测 试 2 查找 使 用 re.match() 

12 msg - 'My best friend is John.' # John 不 是 第 一 个 字符 串 
13 txt = re.match(pattern,msg,re.DOTALL) # 返回 m 

14 if txt !- None 

15 print(" 输出 : ", txt.group()) 

16 else: 


17 print( "测试 2 查找 失败 ”) 


y 
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RESTART: D: \Python\chl6\ch16_33.py 
测试 ] 输 出 :John 
测试 2 音 找 失 败 
>>> 


16-6-2 MatchObject 几 个 重要 的 方法 


当 使 用 re.search( ) 或 re.match( ) 查找 成 功 时 ， 会 产生 MatchObject 对 象 。 
程序 实例 ch16_34.py : 看 看 MatchObject 对 象 是 什么 。 


1 # chl6 34.py 

2 import re 

3 ssti&s4Rre.match() 

4 msg = 'John will attend my party tonight." 
5 pattern = 'John' 
6 

7 

8 


txt - re.match(pattern,msg) # re.match() 
if txt != None: 
print("[&Rjre.match()s$&rpMatchObjectXiZR:  ", txt) 


9 else: 

10 print(" 测 试 1 查找 失败 ") 

11 ” 术 测 试 1 查找 使 用 re.search() 

12 txt = re.search(pattern,msg) # re.search() 
13 if txt !- None: 

14 print(" 使 用 re.search() 输 出 Match0bject 对 象 ; “，txt) 

15 else: 

16 print(" 测 试 1 查 找 失败 ") 


== RESTART: D: \Python\chl6\ch16_34.p7 === 

使 用 re.match( ) 输 出 MatchObject 对 象 : « sre.SRE Match object; span=(0, 4), match-'John'» 
使 用 re.search() 葵 出 MatchObject 对 象 : <_sre.SRE_Match object; span-(0, 4), match-'John'» 
>>> 


从 上 述 可 知 ， 当 使 用 rematch( ) 和 re.search( ) 都 查找 成 功 时 ， 二 者 的 MatchObject 对 象 内 容 是 
相同 的 。span 是 注 明 成 功 查找 字符 串 的 起 始 位 置 和 结束 位 置 ， 从 此 处 可 以 知道 起 始 索 引 位 置 是 0， 
结束 索引 位 置 是 4。match 则 是 注 明成 功 查找 的 字符 串 内 容 。 

Python 提供 下 列 取得 MatchObject 对 象 内 容 的 重要 方法 。 


可 返回 查找 到 的 字符 串 ， 本 章 已 有 许多 实例 说 明 
可 返回 查找 到 字符 串 的 结束 位 置 
可 返回 查找 到 字符 串 的 起 始 位 置 
可 返回 查找 到 字符 串 的 〈 起 始 ， 结 束 ) 位 置 


程序 实例 ch16_35.py : 分 别 使 用 re.match( ) 和 re.search( ) 查找 字符 串 John， 获 得 成 功 查找 字符 串 
时 ， 分 别 用 start( )、end( ) 和 span( ) 方法 列 出 字符 串 出 现 的 位 置 。 
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1 # ch16 35.py 
2 import re 

3 # 测 武 1 坦 找 使 用 re.match() 

4 msg = 'John will attend my party tonight.' 

5 pattern - 'John' 

6 txt = re.match(pattern,msg) # re.match() 
7 if txt !- None: 

8 ", txt.start()) 
9 7, txt.end()) 

10 print(" SEAD COE ", txt.span()) 
11 sto fe sbRIre. search() 

12 msg = "My best friend is John.* 

13 txt - re.search(pattern,msg) # re.search() 
14 if txt !- None: 

15 print( "查找 成 功 字 符 审 的 起 始 案 引 位 置 : ", txt.start()) 
16 print(" 查 找 成 功 : E 引 位 置 ; 7, txt.end()) 

17 print(" Ege d ts ", txt.span()) 


BURUIURDEEESUE. : 0 
找 成 功 字 符 让 的 结束 案 引 位 置 : 4 
EEE EEN : 0,4) 
E J 

EERE REEE E ] : (8, 22) 
>>> 


sub( ) 方法 


抢救 CIA 情报 员 一 一 
Python re 模块 内 的 sub( ) 方法 可 以 用 新 的 字符 串 取 代 原 本 字符 串 的 内 容 。 
16-7-1 一 般 的 应 用 
sub( ) 方法 的 基本 使 用 语法 如 下 : 


result = re.sub(pattern, newstr, msg) # msg 是 整个 要 处 理 的 字符 串 或 句子 
pattern 是 要 查找 的 字符 串 ， 如 果 查 找 成 功 则 用 newstr 取代 ， 同 时 成 功 取代 的 结果 返回 给 result 

变量 ， 如 果 查 找到 多 个 相同 字符 串 ， 这 些 字符 串 将 全 部 被 取代 ， 需 留意 原先 msg 内 容 将 不 会 改变 。 

如 果 查 找 失 败 则 将 mg 内 容 返 回 给 result 变量 ， 当 然 msg 内 容 也 不 会 改变 。 

程序 实例 ch16_36.py : 这 是 字符 串 取代 的 应 用 ， 测 试 1 是 发 现 两 个 字符 串 被 成 功 取代 (Eli Nan 被 

Kevin Thomson 取代 )， 同 时 列 出 取代 结果 。 测 试 2 是 取代 失败 ， 所 以 txt 与 原 msg 内 容 相同 。 


1 # ch16_36.py 

2 import re 

3  sylitiBuSGERIre. sub() 结 果 成 功 

4 “Eli Nan will d my party tonight. My best friend is Eli Nan* 
5 pattern = 'Eli Nan' " 要 查找 字符 串 

6 newstr = 'Kevin Thomson' * 新 字符 串 

7 txt = re.sub(pattern,newstr,msg)  # 如 蛙 找到 刚 取代 

8 if txt != msg: 同 委 示 取 代 成 功 
9 print(" 取 代 成 功 : ", txt) 

19 else: 

1 print ("RRAN txt) 

12 境 | 试 ?取代 使 用 re. Pkk 

13 pattern = 'Eli Thomson 

14 txt ~ re.sub(pattern,newstr,nsg) 

15 if txt != msg 同 表示 取代 成 功 
16 print ("取代 成 功 :“，txt) + 列 出 成 功 取代 结果 

17 else: 

18 Print( "取代 失败 : "，txt) * 列 出 失败 取代 结 和 


427 


~ 
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执行 结果 
RESTART: D:\Python\chló\chl6_36.py 


EAB: Kevin Thonson will attend my party onient: My best friend is Kevin Thonson| 
: Hli Nan will attend my party tonigh:. best friend is Eli Nan 


16-7-2 抢救 CIA 情报 员 


社会 上 有 太 多 需要 保护 当事人 隐私 权利 的 场合 ， 例 如 ， 情 报 机 构 在 内 部 文件 中 不 可 直接 将 情 
报 员 的 名 字 列 出 来 ， 历 史上 太 多 这 类 实例 造成 情报 员 的 牺牲 ， 这 时 可 以 使 用 ”" 代替 姓名 。 使 用 
Python 的 正则 表示 法 ， 可 以 轻松 协助 我 们 完成 这 方面 的 工作 。 这 一 节 将 先 给 出 程序 代码 ， 然 后 解析 
此 程序 。 


程序 实例 ch16_37.py : 将 CIA 情报 员 的 名 字 ， 用 名 字 的 第 一 个 字母 和 *** 取代 。 


# ch16_37.py 
import re 

# 使 用 隐藏 文字 执行 取代 
msg = 'CIA Mark told CIA Linda that Secret USB had given to CIA Peter." 
pattern - r'CIA OW 的 名 字 

newstr = r'Mi** 

txt - re. M M newstr,msg) 
print(" 取 代 成 功 : ", txt) 


ovwamhuwnNp 


上 述 程序 第 一 个 关键 是 第 5 行 ， 这 一 行将 查找 CIA. 字符 串 外 加 空 一 格 后 出 现 不 限 长 度 的 字符 
串 《 可 以 是 英文 大 小 写 或 数字 或 下 画 线 所 组 成 )。 括 号 内 的 《〈\w) 代表 必须 只 有 一 个 字符 ， 同 时 小 括 
号 代表 这 是 一 个 分 组 (group)， 由 于 整 行 只 有 一 个 括号 所 以 知道 这 是 第 一 个 分 组 ， 同 时 只 有 一 个 分 
组 ， 插 号 外 的 \w* 表示 可 以 有 0 到 多 个 字符 。 所 以 (Ww) w 相当 于 是 1 到 多 个 字符 组 成 的 单词 ， 
同时 存在 分 组 1。 

上 述 程 序 第 6 行 的 \1 代表 用 分 组 1 找到 的 第 1 个 字母 当 作 字 符 串 开 头 ， 后 面 * 则 是 接 在 第 1 
个 字母 后 的 字符 。 对 CIA Mark 而 言 ， 所 找到 的 第 一 个 字母 是 M， 所 以 取代 的 结果 是 M". X} CIA 
Linda 而 言 ， 所 找到 的 第 一 个 字母 是 L， 所 以 取代 的 结果 是 L**。 对 CIA Peter 而 言 ， 所 找到 的 第 一 
个 字母 是 P， 所 以 取代 的 结果 是 P***。 


I: 处 理 比较 复杂 的 正则 表示 法 


有 一 个 正则 表示 法 内 容 如 下 : 


pattern = r((\d{2}1\(\d{2}\))?(\s1-)?\d{8}(\s*(extlxlext.)\s*\d{3,5})?) 


其 实 相信 大 部 分 读者 看 到 上 述 正则 表示 法 ， 就 想 放弃 了 ， 坦 白地 说 它 的 确 是 复杂 的 ， 不 过 不 用 
担心 ， 下 面 将 一 步 一 步 解析 让 它 变 简单 。 
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16-8-1 将 正则 表达 式 拆 成 多 行 字 符 串 


在 3-4-2 节 有 介绍 可 以 使 用 3 个 单 引 号 〈 或 是 双 引 号 ) 将 过 长 的 字符 串 拆 成 多 行 表达 ， 这 个 概 
念 也 可 以 应 用 于 正则 表达 式 ， 当 我 们 适当 拆 解 后 ， 可 以 为 每 一 行 加 上 注释 ， 整 个 正则 表达 式 就 变 得 
简单 了 。 若 是 将 上 述 pattern 拆 解 成 下 列表 示 法 ， 就 变 得 简单 了 。 


pattern - r'' 


(a2) hai 10»? # i 
人 sl -)? 电话 号 码 的 分 隔 符号 
\d{8} # 

(\s*(extlext.)\s*\d{2,4})? # 的 分 机 号 码 


接 下 来 笔者 分 别 解释 相信 读者 就 可 以 了 解 了 。 第 1 行 区 域 号 码 是 两 位 数 ， 可 以 接收 有 括号 的 区 
域 号 码 ， 也 可 以 接收 没有 括号 的 区 域 号 码 ， 例 如 ，02 或 〈02) 都 可 以 。 第 2 行 是 设置 区 域 号码 与 电 
话 号 码 间 的 字符 ， 可 以 接收 空格 符 或 - 字符 当 作 分 隔 符 。 第 3 行 是 设置 8 位 数 数字 的 电话 号 码 。 第 
4 行 是 分 机 号 码 ， 分 机 号 码 可 以 用 ext 或 exc 当 作 起 始 字符 ， 空 一 定格 数 ， 然 后 接收 2 ~ 4 位 数 的 分 


机 号 码 。 
16-8-2 re.VERBOSE 


使 用 Python 时， 如 果 想 在 正则 表达 式 中 加 上 注释 ， 可 参考 16-8-1 节 ， 必 须 配 合 使 用 re. VERBOSE 
参数 ， 然 后 将 此 参数 放 在 search( )、findall( ) 或 compile( ) 中 。 
程序 实例 ch16_38.py : 查找 市 区 电话 号 码 的 应 用 ， 这 个 程序 可 以 查找 下 列 格式 的 电话 号 码 。 


12345678 # 没有 区 域 号 码 
02 12345678 # 区 域 号 码 与 电话 号 码 间 没 有 空格 
02-12345678 # 区 域 号 码 与 电话 号 码 间 使 用 - 分 隔 
(02) -12345678 # 区 域 号 码 有 小 括号 
02-12345678 ext 123 # 有 分 机 号 
02-12345678 ext. 123 # 有 分 机 号 ,ext . 右边 有 . 

1 # chl6 38.py 

2 import re 

3 

4 msg = '''02-88223349, (02)-26669999, 02-29998888 ext 123, 

5 12345678, 02 33887766 ext. 12222''' 

6 pattern = r'''( 

7 (vdf 2) iQ)? 

8 (Ns] -) 

9 Ad(8) 

10 (As*(ext | ext. )As*Nd(2,4))? 

11 Yr 

12 phoneNum = re.findall(pattern, msg, re.VERBOSE) # 返回 查找 结果 


13 print(phoneNum) 


执行 结果 


RESTART: D: ANE 38. py 
), ('(02)-26669999', '(02)' 
ext 123', "ext ), (' 12345678 


ext. 1222, "ext.')] “ 


y 
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16-8-3 电子 邮件 地 址 的 查找 


在 字 处 理 过 程 中 ， 必 须 在 文件 内 将 电子 邮件 地 址 解析 出 来 也 很 常见 ， 下 面 是 这 方面 的 应 用 。 下 
列 是 pattern 内 容 。 


pattern = r'''( 
a-ZA-Z0-9_.]+ 


[e3420-9-. ]+ 


«] 
la: zÁ- zu. 4} 
GV. 1)7 
([a-zÀ-Z1(2,4))? 
y" 


第 1 行 用 户 账号 常用 的 有 a ~ z 字 符 、A 一 Z 字 符 、0 ~ 一 9 数字、 下 画 线 、 点 .。 第 2 行 是 @ 
符号 。 第 3 行 是 主机 域名 ， 常 用 的 有 a 一 z 字 符 、A 一 Z 字 符 、0 一 9 数字 、 分 隔 符 -、 点 .。 第 4 
行 是 点 . 符号 。 第 5 行 最 常见 的 是 com 或 edu， 也 可 能 是 cc 或 其 他 ， 通 常 由 2 ~ 4 个 字符 组 成 ， 常 
用 的 有 a ~ z 字 符 、A 一 Z 字符。 第 6 行 是 点 . 符号 ， 在 美国 通常 只 要 前 5 行 就 够 了 ， 但 是 在 其 他 
家 则 常常 需要 此 字段 ， 所 以 此 字段 后 面 是 ? 字符 。 第 7 行 通常 是 国 别 ， 例 如 ， 中 国 是 cn、 日 本 是 ja， 
WAWA a~ zF A~ ZFR. 
程序 实例 ch16_39.py : 电子 邮件 地 址 的 查找 。 


1 # ch16_39.py 
2 import re 


3 
4 msg = '''txtüdeepstone.com.tw kkkQgmail.com'' 
5 pattern = r'''( 

6 i zA-20-9 .]* 

Í 
8 


A zA-20-9-.]« 
IN 

[a-zA- no, 4) 
11 Uns p? 

uu zA-Z]{2,4})? 


14 TT = re.findall(pattern, msg, re.VERBOSE) 
15 print(eMail) 


= 一 一 一 一 一 一 ============== RESTART: D: ED REM, 39.py === 
m +txt@deepstone. com.tw', '' '), C'kkkGgnai | .com" s 7T 


16-8-4 re.|/GNORECASE/re.DOTALL/re. VERBOSE 


在 16-3-9 节 介绍 了 re. IGNORECASE 参数 ， 在 16-5-8 节 介绍 了 re.DOTALL 参数 ， 在 16-82 节 介 
4H Tf re. VERBOSE 参数 ， 可 以 分 别 在 re.search( ). re.findall( ). re.match( ) 或 是 re.compile( ) 方法 
内 使 用 它们 ， 可 是 一 次 只 能 放置 一 个 参数 ， 如 果 想 要 一 次 放置 多 个 参数 ， 应 如 何 处 理 ? 方法 是 使 
用 16-3-4 节 的 管道 |， 例如， 可 以 使 用 下 列 方式 。 


datastr = re.search(pattern, msg, re.IGNORECASE|re.DOTALL|re.VERBOSE) 


其 实 这 一 章 已 经 讲解 了 相当 多 的 正则 表达 式 的 知识 了 ， 未 来 读者 在 写 论文 、 做 研究 或 职场 上 相 
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信 会 有 帮助 。 如 果 读 者 仍 觉 不 足 ， 可 以 自行 到 了 Python 官网 获得 更 多 正则 表达 式 的 知识 。 
习题 


1. 中 国 大 陆 手机 号 码 格式 是 xxx-xxxx-xxxx，x 代表 数字 ， 请 重新 设计 chló 1.py， 判 断 号 码 是 
和 否 为 中 国 大 陆 手 机 号 码 。 除 了 原先 有 两 组 测试 数据 外 ， 需 另 增加 一 组 号 码 133-1234-1234 做 测试 。 
(16-1 节 ) 


1 love Ming-Chi: 是 中 ns se 
932-999-199: 是 中 国 手机 号 码 False 
133-1234-1234: ”是 中 国 大 陆 手 机 导 码 True 


请 读者 参考 ch16_2.py 设计 查找 字符 串 小 龙 女 ， 杨 过 ， 同 时 列 出 这 个 字符 串 出 现 的 次 数 。 这 个 
程序 应 该 采取 交互 式 设计 ， 程 序 执行 时 要 求 输入 要 查找 的 字符 串 ， 然 后 列 出 查找 结果 ， 接 着 询问 是 
否 继续 查找 ， 是 〈y 或 Y) 则 继续 ， 输 入 其 他 字符 就 是 否 ， 则 程序 结束 。 

其 实 如 果 使 用 上 述 语 名 分析 一 部 小 说 各 个 人 物 出 现 的 次 数 ， 就 可 以 知道 哪些 人 物 是 主角 ， 哪 些 
人 物 是 配角 。( 16-1 节 ) 


= 一 = 一 = 一 -一 = 一 一 = RESTART: D:\Python\ex\ex16 2.py 一 -= 一 一 = 一 -一 -一 -一 
请 输入 与 真 找 字符 串 ; 杨过 

所 查找 字符 惠 杨过 共 出 现 2 次 

是 否 继续 ,输入 Y 或 7 则 程序 继续 


WRASSEUTME : dy, 
SAT NEZ detta 


EA, 输入 ?或 ? 则 程序 继续 


T Am 
[E TIR ARS a 


是 否 继续 ,输入 Y 或 y 则 程序 继续 
=n 


3. 请 重新 设计 ch16_20.py， 使 用 下 列 pattern 做 测试 。( 16-4 节 ) 
(1) ' (son) Qj 
(2) ' Cson). {5 


====================== RESTART: D: WPythonlexVexló 3.py ======================]| 
以 Hilson) iQ. } 做 测试 
查找 失败 


查找 成 功 po 

查找 成 功 sonsonson 

20 sonsonsonson 
乒 成功 ”sonsonsonsonson 

以 下 用 (son){ ,5} 做 测试 


ER son 

查 D) sonson 
Eh sonsonson 
S sonsonsonson 


EBREJI sonsonsonsonson 
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4. 请 进入 本 书 ch14 目录 ， 将 扩展 名 是 txt 的 文件 打印 出 来 ， 将 ch14 10 .py ~ chl4 19.py 等 10 
个 文件 的 文件 名 打印 出 来 。( 16-5 35 ) 


一 RESTART: D: WPythonYexVexl6 4.py === 
打印 * .txt 

['ansil4 44.txt', 'chl4 15.txt', 'chl4 20.txt', 'chl4 5l.txt', 'data36.txt', 'de 
St.txt', 'outl4 26.txt', 'outl4 27.txt', 'outl4 28. txt! 'outl4 : 29.txt' 'outl4- 
30.txt', 'outl4 3l.txt', 'out35.txt', 'source.txt' 'sse. txt , "utfl4 : 45.txt', 
utf14 49. xb s TaenofPy thon. txt] 

1TElchl4 10. py - chl4 19.p 

[" chl 4_10.py' 'chl4 ll. E, 'chl4 12.py' "chl4 13.py* 'chl4 14.py', 'chl4 15. 
Dy', 'chl4. 16. Dy', 'chl4. 17. Dy', 'chl4. 18. Dy', 'chl4. 19'p y'] 


5. 台湾 地 区 有 些 地 方 的 电话 号 码 是 区 域 号 码 2 位 数 ， 电 话 号 码 是 7 位 数 ， 请 修改 ch16_38.py， 
可 以 接收 7 位 数 或 8 MANES, 下 列 是 测试 数据 。( 16-8 节 ) 


你 的 结果 只 需 列 出 通过 测试 的 电话 号 码 。 


== RESTART: D:/Python/ex/exl6 5.py 一 一- 一 一- 一 一 一 
02- Pune 
(02 669999 

- 25095888 ext 123 


Nr: 
02 33887766 ext. 1222 
02-1234567 


6. 重新 设计 ch16_ 39.py， 请 在 第 4 行内 加 上 你 的 电子 邮件 地 址 ， 另 外 再 加 上 其 他 两 个 邮件 地 
址 ， 及 一 个 不 符合 规定 的 邮件 地 址 ， 请 将 输出 结果 由 列表 内 的 元 组 元 素 分 离 出 来 ， 处 理 成 下 列 方 
式 ， 下 列 是 测试 地 址 字符 串 。( 16-8 节 ) 


msg = '''txt@deepstone.com. tw kkk@cmail .com 
abc&me.com mymail&qq.com abc@abc@abc ''' 
下 列 是 执行 结果 。 


txtGdeepstone.com.tw 
kkk@gmai 1 .com 
abc@ne .com 

nynai l@qq.com 
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本 章 摘 要 

17-1 认识 Pillow 模块 的 RGBA 

17-2 Pillow 模块 的 盒子 元 组 

17-3 图 像 的 基本 操作 

17-4 图像 的 编辑 

17-5 裁 切 、 复 制 与 图 像 合成 

17-6 Bess 

17-7 在 图 像 内 绘制 图 案 

17-8 在 图 像 内 填写 文字 

17-9 ”专题 一 一 建立 QR code/ 辨识 车 牌 与 建立 
停车 场 管理 系统 

17-10 ”专题 一 一 词 云 (Word Cloud) 设计 
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在 2020 年 ， 高 画 质 的 手机 将 成 为 个 人 标准 配备 ， 也 许 你 可 以 使 用 许多 影像 软件 处 理 手 机 所 
拍摄 的 相片 ， 本 章 将 介绍 如 何 用 Python 处 理 这 些 照 片 。 本 章 将 使 用 Pillow 模块 ， 所 以 请 先导 入 此 
模块 。 

pip install pillow 

注意 ， 在 程序 设计 中 需 导 入 的 是 PIL 模块 ， 主 要 原因 是 要 向 旧版 Python Image Library 兼容 ， 
如 下 所 示 。 


from PIL import ImageColor 


认识 Pillow 模块 的 RGBA 


在 Pillow 模块 中 RGBA 分 别 代 表 红 色 (Red)、 绿 色 (Green)、 蓝 色 (Blue) 和 透明 度 

(Alpha), X 4 个 与 颜色 有 关 的 数值 组 成 元 组 (tuple)， 每 个 数值 为 0 ~ 255。 如 果 Alpha 的 值 是 

255， 代 表 完 全 不 透明 ， 值 越 小 透明 度 越 高 。 其 实 它 的 色彩 使 用 方式 与 HTML 相同 ， 其 他 有 关 颜 色 
的 细节 可 参考 附录 D. 


17-1-1 getrgb() 


这 个 函数 可 以 将 颜色 符号 或 字符 串 转 为 元 组 ， 在 这 里 可 以 使 用 英文 名 称 ， 例 如 “red”; 色彩 
数值 ， 例 如 #00ff00 : rgb 函数 ， 例 如 rgb (0, 255,00 ; 或 以 百分比 代表 颜色 的 rgb 函数 ， 例 如 rgb 
(0%,100%,0%)。 这 个 函数 在 使 用 时 ， 如 果 字符 串 无 法 被 解析 判别 ， 将 造成 ValueError 异常 。 这 个 
函数 的 使 用 格式 如 下 。 

(r, g, b) = getrgb (color) # 返回 色彩 元 组 
程序 实例 ch17_1.py : 使 用 getrgb( ) 方法 返回 色彩 的 元 组 。 


# ch17_1.py 
from PIL import ImageColor 


1 
2 
3 
4 print(ImageColor.getrgb("i0000ff")) 

5  print(ImageColor.getrgb("rgb(0, 0, 255)")) 

6  print(ImageColor.getrgb("rgb(0X, 0X, 100X)")) 
7  print(ImageColor.getrgb("Blue")) 

8  print(ImageColor.getrgb("blue")) 


RESTART: D:/Python/chl7/chl7 l.py 


17-1-2 getcolor( ) 


getcolor( ) 的 功能 基本 上 与 getrgb( ) 相同 ， 它 的 使 用 格式 如 下 。 
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(r, g, b) = getcolor(color, "mode") * 返回 色彩 元 组 
(r, g, b, a) = getcolor(color, "mode") # 返回 色彩 元 组 
mode 若是 填写 "RGBA" 则 可 返回 RGBA 元 组 ， 如 果 填 写 "RGB" 则 返回 RGB 元 组 。 


程序 实例 ch17_2.py : 测试 使 用 getcolor( ) 函数 ， 了 解 返回 值 。 


# ch17 2.py 
from PIL import ImageColor 


1 
2 
3 
4 print(ImageColor.getcolor("s0000ff", "RGB")) 

5  print(InageColor.getcolor("rgb(0, 0, 255)", "RGB")) 
6 print(ImageColor.getcolor("Blue", "RGB")) 

7 print(ImageColor.getcolor("i0000ff", "RGBA")) 

8 print(ImageColor.getcolor("rgb(0, 0, 255)", "RGBA")) 
9 print(ImageColor.getcolor("Blue", "RGBA")) 


RESTART: D: VPython|chl7Vchl7 2.py 


o 
oooooo 

n 

Us 


EA Pillow 模块 的 盒子 元 组 


17-2-1 基本 概念 
下 图 是 Pillow 模块 的 图 像 坐标 的 概念 。 


0. 12 34 5568 7 
| 


HE 


~oupowu ho 


最 左上 角 的 像素 Guy) 是 (0,0)，x 轴 像 素 值 往 右 递增 ，y 轴 像 素 值 往 下 递增 。 盒 子 元 组 的 参 
žr (deft, top, right, bottom)， 意 义 如 下 。 

left : 盒子 左上 角 的 x 轴 坐标 。 

top: 盒子 左上 角 的 y 轴 坐 标 。 

right: 盒子 右 下 角 的 x 轴 坐标 。 

bottom : ATA FAHI y HER o 

车 上 图 是 一 张 图 片 ， 则 可 以 用 (2, 1,4,2) 表示 它 的 盒子 元 组 Cbox tuple)， 也 就 是 它 的 图 像 
坐标 。 


y 
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17-2-2 计算 机 眼中 的 图 像 


上 述 图 像 坐标 格子 的 列 数 和 行 数 称 为 分 辨 率 (resolution)。 例 如 ， 我 们 说 某 个 图 像 的 分 辨 率 是 
1280X720， 表 示 宽 度 的 格子 数 有 1280 个 ， 高 度 的 格子 数 有 720 个 。 

图 像 坐标 的 每 一 个 像素 可 以 用 颜色 值 代 表 ， 如 果 是 灰 阶 色彩 ， 可 以 用 0 ~ 255 的 数字 表示 ，0 
是 最 暗 的 黑色 ，255 代表 白色 。 也 就 是 说 我 们 可 以 用 一 个 矩阵 (matirix) 代表 一 个 灰 阶 的 图 。 

如 果 是 彩色 的 图 ， 每 个 像素 是 用 (R,G.B) RE, RÆ Red, GÆ Green, B 是 Blue， 每 个 颜 
色 也 是 0 ~ 255， 我 们 所 看 到 的 色彩 其 实 就 是 由 这 3 个 原色 所 组 成 。 如 果 和 矩阵 每 个 位 置 可 以 存放 3 
个 元 素 的 元 组 ， 我 们 可 以 用 含 3 个 颜色 值 CR, G, BO 的 元 组 代表 这 个 像素 ， 这 时 可 以 只 用 一 个 数组 
Cmatrix) 代表 此 彩色 图 像 。 如 果 我 们 坚持 一 个 数组 只 放 一 个 颜色 值 ， 可 以 用 3 个 矩阵 Cmatrix) 代 
表 此 彩色 图 像 。 

在 人 工 智 能 的 图 像 识 别 中 ， 很 重要 的 是 找 出 图 像 特 征 ， 所 使 用 的 卷 积 运算 就 是 使 用 这 些 图 像 的 
矩阵 数字 ， 执 行 更 进一步 的 运算 。 


UAE 图 像 的 基本 操作 


本 节 使 用 的 图 像 文 件 是 mshmore.jpg， 在 ch17 文件 夹 中 可 以 找到 ， 此 图 片 内 容 如 下 。 


17-3-1 打开 图 像 对 象 
可 以 使 用 open( ) 方法 打开 一 个 图 像 对 象 ， 参 数 是 要 打开 的 图 像 文件 名 。 
17-3-2 图 像 大 小 属性 


可 以 使 用 size 属性 获得 图 像 大 小 ， 这 个 属性 可 返回 图 像 的 宽 (width) ME (height)。 
程序 实例 ch17_3.py : 在 ch17 文 件 夹 中 有 rushmorejpg 文件 ， 这 个 程序 会 列 出 此 图 像 文件 的 宽 
和 高 。 


# ch17 3.py 
from PIL import Image 


rushMore = Image.open("rushmore.jpg") # 建立 pillow 对 象 
print(" 列 出 s 型 : "，type(rushMore)) 

rushMore. size # 获得 加 
, width) 

"; height) 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
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二 一 = 一 = 一 一 一 = 一 = RESTART: D:\Python\chl7\chl7_ 3.py = 一 = 一 一 -= 一 一 
Wesen: «class 'PIL.JpegImagePlugin.JpeglmageFi le'» 
宽度 = 27 


As 
高 度 = 161 


17-3-3 取得 图 像 对 象 文件 名 


可 以 使 用 filename 属性 获得 图 像 的 源 文件 名 称 。 
程序 实例 ch17_4.py : 获得 图 像 对 象 的 文件 名 。 


# ch17 4.py 
from PIL import Image 


rushMore = Image.open("rushmore.jpg") # 建立 pillow 对 象 
print(" 列 出 对 象 文 件 名 : ", rushMore.filename) 


wm wuwNPm 


== RESTART: D:\Python\chl7\chl7_4.py == 
rushmore. jpg 


17-3-4 取得 图 像 对 象 的 文件 格式 


可 以 使 用 format 属性 获得 图 像 文件 格式 〈 可 想 成 图 像 文件 的 扩展 名 )， 此 外 ， 可 以 使 用 
format_description 属性 获得 更 详细 的 文件 格式 描述 。 


程序 实例 ch17_5.py : 获得 图 像 对 象 的 扩展 名 与 描述 。 


1 # chi7 5.py 

2 from PIL import Image 

3 

4 rushMore = Image.open("rushmore.jpg") # xEiTPillowXi£ 
5 print(" 列 出 对 象 扩展 名 : ", rushMore. format) 

6 print(" 列 出 对 依 描 还 — : ", rushMore.format description) 


==—===—===——========= RESTART: D:\Python\chl7\chl? $5,py === 


: JPEG 
: JPEG (ISO 10918) 


17-3-5 存储 文件 


可 以 使 用 save( ) 方法 存储 文件 ， 也 可 以 将 jpg 文件 转 存 成 png 或 sf 文件， 反之 亦 可 ， 这 些 都 
是 图 像 文 件 但 是 以 不 同 格式 存储 。 


p 
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程序 实例 ch17_6.py : 将 mshmore.jpg 转 存 成 out17 6.png. 
1 # ch17 6.py 

2 from PIL import Image 

3 


4 rushMore = Image.open("rushmore.jpg") # 建立 Pillow 对 象 
5 rushMore.save("out17 6.png") 


KREE 在 ch17 文件 夹 将 可 以 看 到 所 建 的 out17 6. png. 


17-3-6 屏幕 显示 图 像 

可 以 使 用 show( ) 方法 直接 显示 图 像 ， 在 Windows 操作 系统 下 可 以 使 用 此 方法 调用 Windows 照 
片 查看 器 显示 图 像 。 
程序 实例 ch17_6_1.py : 在 屏幕 上 显示 rushmore;jpg 图 像 。 


# ch17 6 1.py 
from PIL import Image 


uBuUuNH| 


rushMore = Image.open("rushmore.jpg") # 建立 Pillow 对 象 
rushMore.show() 


17-3-7 建立 新 的 图 像 对 象 


可 以 使 用 new( ) 方法 建立 新 的 图 像 对 象 ， 它 的 语法 格式 如 下 。 

new(mode, size, color-0) 

mode 可 以 有 多 种 设置 ， 一 般 建议 用 "RGBA" (建立 png 文 件 ) zk "RGB" (建立 jpg 文 件 ) BP 
"f. size 参数 是 一 个 元 组 (tuple)， 可 以 设置 新 图 像 的 宽度 和 高 度 。color 默认 是 黑色 ， 不 过 可 以 参 
考 附录 DD 建立 不 同 的 颜色 。 
程序 实例 ch17_7.py : 建立 一 个 水 蓝 色 〈aqua) 的 图 像 文件 out17_7.jpg。 


# ch17 7.py 
from PIL import Image 


pictObj = Image.new("RGB", (300, 180), "aqua") # raquis [E 


T 
2 
3 
4 
5 pictObj.save("out17 7.jpg") 
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和 在 ch17 文件 夹 可 以 看 到 下 列 out17 7jpg 文 件 。 


程序 实例 ch17_8.py : 建立 一 个 透明 的 黑色 的 图 像 文件 out17_8.png。 
# ch17 8.py 
from PIL import Image 


pictObj - Image.new("RGBA", (300, 180)) # 建立 完全 透明 图 像 
pictObj.save("out17 8.png") 


wm wp 


执行 结 文件 打开 后 因为 透明 ， 看 不 出 任何 效果 。 


图 像 的 编辑 


17-4-1 更 改 图 像 大 小 


Pillow 模块 提供 resize( ) 方法 可 以 调整 图 像 大 小 ， 它 的 使 用 语法 如 下 。 

resize ( (width, heigh), Image.BILINEAR)) 4 双 线 取样 法 ， 也 可 以 省 略 

第 一 个 参数 是 新 图 像 的 宽 与 高 ， 以 元 组 表示 ， 是 整数 。 第 二 个 参数 主要 是 设置 更 改 图 像 所 使 用 
的 方法 ， 常 见 的 除 上 述 方法 外 ， 也 可 以 设置 Image.NEAREST (最 低 质量 )、Image.ANTIALIAS (最 
高 质量 )、Image.BISCUBIC (三 次 方 取样 法 )， 一 般 可 以 省 略 。 


程序 实例 ch17_9.py : 分 别 将 图 片 的 宽度 与 高 度 增加 为 原先 的 2 倍 。 


it ch17 9.py 
from PIL import Image 


1 

2 

3 

4 pict = Image.open("rushmore. jpg") # 建立 Pillow 对 条 
5 width, height = pict.size 

6 newPictl = pict.resize((width*2, height)) 
7 newPictl.save("out17 9 1.jpg") 

8 newPict2 = pict.resize((width, height*2)) 
9 newPict2.save("out17 9 2.jpg") 


下 列 分 别 是 outl7 9 Ljpg CL 5 outl7 9 2jpg ( 右 ) 的 执行 结果 。 
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17-4-2 图 像 的 旋转 


Pillow 模块 提供 rotate( ) 方法 可 以 道 时 针 旋 转 图 像 ， 如 果 旋 转 90” 或 270” ， 图 像 的 宽度 与 高 
度 会 有 变化 ， 但 图 像 本 身 比例 不 变 ， 多 的 部 分 以 黑色 图 像 替代 ， 如 果 是 其 他 角度 则 图 像 维 持 不 变 。 


程序 实例 ch17_10.py : 将 图 像 分 别 旋转 90”、180” 和 270” 。 
1 # ch17 10.py 
from PIL dmt Image 


pict = Image.open("rushmore. jpg") 

5 pict.rotate(90).save("out17 10 1.jpg") 
6 pict.rotate(180).save("outi7 10 2.jpg") 
7 pict.rotate(270).save("out17 10 3.jpg") 


2 
3 
4 


下 列 分 别 是 旋转 90”、180”、270” 的 结果 。 


在 使 用 rotate( ) 方法 时 也 可 以 增加 第 2 个 参数 expand=True， 如 果 有 这 个 参数 会 放大 图 像 ， 让 


E 


网 
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整个 图 像 显示 ， 多 余部 分 用 黑色 填 满 。 
程序 实例 ch17_11.py : 没有 使 用 expand-True 参数 与 使 用 此 参数 的 比较 。 


ch17 11.py 
from PIL import Image 


ww 


pict = Image.open("rushmore.jpg") 
pict.rotate(45).save("out17 11 1.jpg") 
pict.rotate(45, expand-True).save("outi7 11 2.jpg") 


o 


下 列 分 别 是 out17_11_1jpg 5i out17 11 2.jpg 的 图 像 内 容 。 


17-4-3 图 像 的 翻转 


可 以 使 用 transpose( ) 让 图 像 翻转 ， 这 个 方法 使 用 语法 如 下 。 
transpose(Image.FLIP LEFT RIGHT) # 图 像 左右 翻转 
transpose(Image.FLIP TOP BOTTOM) # 图 像 上 下 翻转 


程序 实例 ch17_12.py : 图 像 左右 翻转 与 上 下 翻转 的 实例 。 


# ch17 12.py 
from PIL import Image 


pict = Image.open("rushmore.jpg") 
pict.transpose(Image.FLIP_LEFT_RIGHT) .save("out17 12 1.jpg") 
6 pict.transpose(Image.FLIP TOP BOTTOM).save("outi7 12 2.jpg") 


1 
2 
3 
4 
5 


下 列 分 别 是 左右 翻转 与 上 下 翻转 的 结果 。 
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17-4-4 ”图像 像素 的 编辑 


Pillow 模块 的 getpixel( ) 方法 可 以 取得 图 像 某 一 位 置 像素 (pixel) 的 色彩 。 
getpixel((x,y)) + 参数 是 元 组 (x,Y)， 这 是 像素 位 置 


程序 实例 ch17_13.py : 先 建立 一 个 图 像 ， 大 小 是 〈300,100)， 色 彩 是 Yellow， 然 后 列 出 图 像 中 心 
点 的 色彩 。 最 后 将 图 像 存储 至 out17_13.png。 


# ch17 13.py 
from PIL import Image 


print(newImage.getpixel((150, 50))) # 打印 中 心 点 的 色彩 


1 

2 

3 

4 newImage - Image.new('RGBA', (300, 100), "Yellow") 
5 

6 newImage.save("outi7 13.png") 


下 列 是 执行 结果 与 out17. 13.png 内 容 。 


==== RESTART: D:\PythbonVvch17\chl17 13.py 
(255, 255, 0, 255) 
>>> 


Pillow 模块 的 putpixel( ) 方法 可 以 在 图 像 的 某 一 个 位 置 填 入 色彩 ， 常 用 的 语法 如 下 。 

putpixel((x,y), (r, g, b, a)) # 两 个 参数 分 别 是 位 置 与 色彩 元 组 

上 述 色 彩 元 组 的 值 是 0 ~ 255， 若 省 略 a 代表 不 透明 。 另 外 也 可 以 用 17-1-2 节 的 getcolor( ) 当 
作 第 2 个 参数 ， 用 这 种 方法 可 以 直接 用 附录 D 的 色彩 名 称 填 入 指定 像素 位 置 ， 例 如 ， 下 列 是 填 入 蓝 
f& (Blue) 的 方法 。 

putpixel((x,y), ImageColor.getcolor("Blue", "RGBA")) 4 需 先导 入 ImageColor 


程序 实例 ch17. 14.py : 建立 一 个 300X300 的 图 像 ， 底 色 是 黄色 (Yellow)， 然 后 (50, 50, 250, 150) 
是 填 入 青色 (Cyan)， 此 时 将 上 述 执行 结果 存 入 out17_14_1.png。 然 后 将 蓝 色 (Blue) 填 入 (50, 151, 
250, 250)， 最 后 将 结果 存 入 out17_14_2.png。 


# ch17 14.py 
from PIL import Image 
from PIL import ImageColor 


newImage - Image.new('RGBA', (300, 300), "Yellow") 
for x in range(50, 251): 

for y in range(50, 151): 

newImage.putpixel((x, y), (80, 255, 255, 255)) 

9 newImage.save("outl7 14 1.png") 
10 for x in range(50, 251): 
11 for y in range(151, 251): 
12 newImage.putpixel((x, y), ImageColor.getcolor("8 
13 newImage.save("out17 14 2.png") 


下 列 分 别 是 第 一 阶段 与 第 二 阶段 的 执行 结果 。 
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(ESSE 裁 切 、 复 制 与 图 像 合成 


17-5-1 RIER 


Pillow 模块 有 提供 crop( ) 方法 可 以 裁 切 图 像 ， 其 中 参数 是 一 个 元 组 ， 元 组 内 容 是 ( 左 , 上 , 右 ， 
"FO 的 区 间 坐 标 。 
程序 实例 ch17_15.py : YJ (80, 30, 150, 100) 区 间 。 


it ch17 15.py 
from PIL import Image 


1 
2 
3 
4 pict = Image.open("rushmore.jpg” # 建立 pillow 对 条 
5 
6 


) 
cropPict = pict.crop((80, 30, 150, 100)) 
cropPict.save("outi7 15.jpg") 


下 列 是 out17_15jjpg 的 裁 切 结果 。 


17-5-2 复制 图 像 


假设 想 要 执行 图 像 合 成 处 理 ， 为 了 不 破坏 原 图 像 内 容 ， 建 议 先 保存 图 像 ， 再 执行 合成 动作 。 
Pillow 模块 有 提供 copy( ) 方法 可 以 复制 图 像 。 


程序 实例 ch17_16.py : 复制 图 像 ， 再 将 所 复制 的 图 像 存储 。 
Rs Image 


llowxiz 


copyPict - pict.copy() 
6 copyPict.save("outi17 16.jpg") 


1 

2 

2a 

4 pict = Image.open("rushmore.jpg") dE. 
5 # 
6 
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下 列 是 out17 16jpg 的 执行 结果 。 


17-5-3 图 像 合成 


Pillow 模块 有 提供 paste( ) 方法 可 以 合成 图 像 ， 它 的 语法 如 下 : 
底 图 图 像 .paste ( HARR, (x, y)) + (x,y) 元 组 是 插入 位 置 


程序 实例 ch17_17.py : 使 用 rushmorejpg 图 像 ， 为 这 个 图 像 复制 一 份 copyPict， 裁 切 一 份 cropPict， 


将 cropPict 合成 至 copyPict 内 两 次 ， 将 结果 存 入 out17_17.jpg。 
1 # chi7 17.py 
from PIL import Image 


2 
3 
4 pict = Image.open("rushmore. jpg") 

5  copyPict = pict.copy() 

6 cropPict = copyPict.crop((80, 30, 150, 100)) 
7 copyPict.paste(cropPict, (20, 20)) 

8 copyPict.paste(cropPict, (20, 100)) 

9 copyPict.save("out17 17.jpg") 


17-5-4 ”将 裁 切 图 片 填 满 图 像 区 间 


在 Windows 操作 系统 使 用 中 常 看 到 图 片 填 满 某 一 区 间 ， 其 实 可 以 用 双 层 循环 完成 这 个 工作 。 


程序 实例 ch17_18.py : 将 一 个 裁 切 的 图 片 填 满 某 一 个 图 像 区 间 ， 最 后 存储 此 图 像 ， 在 这 个 图 像 设 
计 中 ， 笔 者 也 设置 了 留 白 区 间 ， 这 个 区 间 是 图 像 建 立时 的 颜色 。 
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# ch17 18.py 
from PIL import Image 


sEiTPillowyis 


1 
2 
3 
4 pict = Image.open("rushmore. jpg") # 
5 copyPict = pict.copy() # 
6 cropPict = copyPict.crop((80, 30, 150, 100)) # 
7 cropWidth, cropHeight = cropPict.size Li 
8 


9 width, height - 600, 320 # 新 
10 newImage = Image.new('RGB', (width, height), "Yellow 
11 for x in range(20, width-20, cropWidth): ix 
12 for y in range(20, height-20, cropHeight): 

13 newImage.paste(cropPict, (x, y)) # 

14 

15 newImage.save("out17_18. jpg") # 存储 


17-6 图 像 滤 镜 


Pillow 模块 内 有 ImageFilter 模块 ， 使 用 此 模块 可 以 增加 filter( ) 方法 为 图 片 加 上 滤 镜 效果 。 此 
方法 的 参数 意义 如 下 。 

BLUR : 模糊 。 

CONTOUR : 轮廓 。 

DETAIL : 细节 增强 。 

EDGE ENHANCE : 边缘 增强 。 

EDGE ENHANCE MORE : 深度 边缘 增强 。 

EMBOSS : 浮雕 效 果 。 

FIND EDGES : 边缘 信息 。 

SMOOTH : 平滑 效果 。 

SMOOTH MORE : 深度 平滑 效果 。 

SHARPEN : 锐利 化 效果 。 


g 
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程序 实例 ch17_19.py : 使 用 滤 镜 处 理 图 片 。 


1 # chi7 19.py 

2 from PIL import Image 

3 from PIL import ImageFilter 

4 rushMore = Image.open("rushmore.jpg") 

5 filterPict = rushMore.filter(ImageFilter.BLUR) 

6 filterPict.save("outi7 19 BLUR.jpg") 

7 filterPict - rushMore.filter(ImageFilter.CONTOUR) 
8 filterPict.save("out17 19 CONTOUR.jpg") 

9 filterPict - rushMore.filter(ImageFilter.EMBOSS) 
10 filterPict.save("out17 19 EMBOSS.jpg") 

11 filterPict - rushMore.filter(ImageFilter.FIND EDGES) 
12 filterPict.save("out17 19 FIND EDGES.jpg") 


AMO 


SEU 


BLUR CONTOUR 


EMBOSS FIND EDGES 


(ESAE 在 图 像 内 绘制 图 案 


Pillow 模块 内 有 一 个 ImageDraw 模块 ， 可 以 利用 此 模块 绘制 点 (Points)、 线 (Lines) . $87 
(Rectangles) 、 椭 圆 (Ellipses) 、 多 边 形 (Polygons)。 
在 图 像 内 建立 图 案 对 象 方式 如 下 。 


from PIL import Image, LagcDraw 
newImage = Image.new( (300, 300), 


BÀ w^) # 建立 300X300 黄 色 底 的 图 像 
drawObj = ImageDraw.Draw(newImage) 


17-7-1 绘制 点 


ImageDraw 模块 的 point( ) 方法 可 以 绘制 点 ， 语 法 如 下 。 

point ([(x1,y1), = (xn,yn)], fill) + fill 是 设置 颜色 

第 一 个 参数 是 由 元 组 〈tuple) 组 成 的 列表 ，(x.y) 是 要 绘制 的 点 坐标 。fll 可 以 是 RGBA( ) 或 
是 直接 指定 颜色 。 


17-7-2 绘制 线条 


ImageDraw 模块 的 line( ) 方法 可 以 绘制 线条 ， 语 法 如 下 。 
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line([(xl,yl)，… (xn,yn)], width, fill) * width 是 宽度 ， 默 认 是 1 
第 一 个 参数 是 由 元 组 Ctuple) 组 成 的 列表 ，(x.y) 是 要 绘制 线条 的 点 坐标 ， 如 果 多 于 两 个 点 ， 


则 这 些 点 会 串 接 起 来 。fll 可 以 是 RGBA( ) 或 是 直接 指定 颜色 。 
程序 实例 ch17_20.py : 绘制 点 和 线条 的 应 用 。 


# ch17 20.py 

from PIL import Image, ImageDraw 

newImage = Image.new('RGBA', (300, 300), "Yellow") # :&17300:300£8 65 
draw0bj = ImageDraw.Draw(newImage) 


# 绘制 点 
fon or x in range(100, 200, 3): 
for y in range(100, 200, 3): 
drawObj.point([(x,y)], fill-'Green') 


for x in ord 300, 10): 

drawObj.line([(x,0), (300,x-150)], fill-"Blue") 
t 绘制 左下 角 美 工 线 
for" y in range(150, 300, 10): 

drawObj.line([(0,y), (y-150,300)], fill-"Blue") 
newImage.save("outi7 20.png") 


17-7-3 绘制 圆 或 椭圆 


ImageDraw 模块 的 ellipse( ) 方法 可 以 绘制 圆 或 椭圆 ， 语 法 如 下 。 
ellipse((left,top,right,bottom), fill, outline)  # outline 是 外 框 颜色 
第 一 个 参数 是 由 元 组 (tuple) 组 成 的 ，(left,top,right,bottom〉 是 包 住 圆 或 椭圆 的 矩形 左上 角 与 


右 下 角 的 坐标 。fill 可 以 是 RGBA( ) 或 是 直接 指定 颜色 ，outline 可 选择 是 否 加 上 。 


17-7-4 绘制 矩形 


ImageDraw 模块 的 rectangle( ) 方法 可 以 绘制 矩形 ， 语 法 如 下 。 
rectangle((left,top,right,bottom), fill, outline) # outline 是 外 框 颜色 
第 一 个 参数 是 由 元 组 〈tuple) 组 成 的 ，(lefttoprightbottom) 是 矩形 左上 和 角 与 右 下 角 的 坐标 。 


y 
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fill 可 以 是 RGBA( ) 或 是 直接 指定 颜色 ，outline 可 选择 是 否 加 上 。 


17-7-5 绘制 多 边 形 


ImageDraw 模块 的 polygon( ) 方法 可 以 绘制 多 边 形 ， 语 法 如 下 。 
polygon([(xl,y1), = (xn,yn)], fill, outline) 4$ outline 是 外 框 颜色 
第 一 个 参数 是 由 元 组 〈tuple) 组 成 的 列表 ，(x:y) 是 要 绘制 多 边 形 的 点 坐标 ， 在 此 填 上 多 边 形 
各 端点 坐标 。fill 可 以 是 RGBA( ) 或 是 直接 指定 颜色 ，outline 可 选择 是 否 加 上 。 
程序 实例 ch17_21.py : 设计 一 个 图 案 。 


# ch17_21.py 
from PIL import Image, ImageDraw 


1 

2 

3 

4 newImage = Image.new('RGBA', (300, 300), 'Yellow') # 3£17300:300? 
5 drawObj = ImageDraw.Draw(newImage) 
6 
7 
8 


drawObj.rectangle((0,0,299,299), outline-'Black') 
drawObj.ellipse((30,60,130,100) ,outline- 'Black') 
9  drawObj.ellipse((65,65,95,95), fill-'Blue') 
10 drawObj.ellipse((170,60,270,100) ,outline-'Black') 
11 drawObj.ellipse((205,65,235,95) ,fill-'Blue') 
12 drawObj.polygon([(150,120), (180,180) , (120,180) , (150, o, fill-'Aqua') # SF 
13 drawObj.rectangle((100,210,200,240), fill-'Red') 
14 newImage.save("outi7 21.png") 


TE: 在 图 像 内 填写 文字 


ImageDraw 模块 也 可 以 用 于 在 图 像 内 填写 英文 或 中 文 ， 所 使 用 的 函数 是 text( )， 语 法 如 下 。 

text((x,y), text, fill, font) # text 是 想 要 写 入 的 文字 

如 果 要 使 用 默认 方式 填写 文字 ， 可 以 省 略 font 参数 ， 可 以 参考 ch17 22.py 第 8 行 。 如 果 想 
要 使 用 其 他 字体 填写 文字 ， 需 调用 ImageFont.truetype( ) 方法 选用 字体 ， 同 时 设置 字号 。 在 使 用 
ImageFont.truetype( ) 方法 前 需 在 程序 前 方 导 入 ImageFont 模块 ， 可 参考 ch17 22.py 第 2 行 ， 这 个 方 
法 的 语法 如 下 。 
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text( 字体 路 径 ， 字 号 ) 
在 Windows 系统 中 字体 是 放 在 C:\Windows\Fonts 文件 夹 内 ， 在 此 可 以 选择 想 要 的 字体 。 


QU à» mm» imam o» Widows » Forts » ~ |ts || 2E Fonte p 


预 笑 、 删 除 或 老 显示 和 陷 藏 计算 机 上 安装 的 字 休 


an 


PIR ABG asl 


Aharoni 租 体 Algerian R Andalus ZA Angsana New AngsanaUPC 
3r T Abg ABy Abg 


Aparajita Arial Arial Unicode Baskerville Old 
D MS SER =a 


A 212 个 对 入 


在 选 定 的 字体 文件 上 单 击 鼠标 右键 ， 选 择 “属性 ”命令 ， 再 选择 “安全 ”选项 卡 可 以 看 到 此 字 
体 的 文件 名 。 下 列 是 选择 Old English Text 的 示范 输出 。 


对 象 名 称 : CC C: Mindovs Fonts OLDENGL. TTF 


组 或 用 户 名 (G) 


SYSTEM 
ÅR Administrators (E91DU\Adninistrators) 
ÅR Users (ES1DU Users) 


Abg Why 


fenomeno. 请 单 击 “ 高 


Bé isi dauid 


(we J] má 


读者 可 以 用 复制 的 方式 获得 字体 的 路 径 。 有 了 字体 路 径 后 ， 就 可 以 轻松 地 在 图 像 内 输出 各 种 字 
体 了 。 
程序 实例 ch17_22.py : 在 图 像 内 填写 文字 ， 第 8、9 行 是 使 用 默认 字体 ， 执 行 英文 字符 串 Ming- 
Chi Institute of Technology 的 输出 。 第 10、11 行 是 设置 字体 为 Old English Text， 字 号 是 36， 输 出 
相同 的 字符 串 。 第 13 — 15 行 是 设置 字体 为 华 康 新 综艺 体 ， 字 号 是 48， 输 出 中 文字 符 串 “明志 科 
技 大 学 ”。 
B 如 采 你 的 计算 机 没有 华 康 新 综艺 体 ， 执 行 这 个 程序 会 有 错误 ， 所 以 这 里 附 有 一 个 chl7 22 Lpy 
是 使 用 Microsoft 的 新 细 明 体 ， 读 者 可 以 自行 体会 中 文 的 给 出。 
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# ch17 22.py 
from PIL import Image, ImageDraw, ImageFont 


1 
2 

3 

4 newImage = Image.new('RGBA', (600, 300), '"Yellow') # :517300«3005 
5 drawobj = ImageDraw.Draw(newImage) 

6 

7 

8 


strText - 'Ming-Chi Institute of Technology' 
drawObj.text((50,50), strText, fill-'Blue') 
9 t 使 用 古老 英文 字体 ， 字 号 是 36 
10 fontInfo = ImageFont.truetype('C:\Windows\Fonts\OLDENGL.TTF', 36) 
11 text((50,100), strText, fill-'8lue', font-fontInfo) 
12 # 处 理 中 文 
13 edm = “明志 科技 大 学 ， # 设 中 
14 fontInfo = ImageFont.truetype( 'C:\Windows\Fonts\DFZongYiStd- W9.otf', 
15 drawO0bj.text((50,180), strCtext, fill-'Blue', font-fontInfo) 
16 newImage.save("outl7 22.png") 


a5) 


Ming-chi rustitute of Technology 


Ming -Chi Institute of Technology 


明志 科技 大 导 


UAE 专 是 
管理 系统 


17-9-1 建立 QR code 


QR code 是 目前 最 流行 的 二 维 扫描 码 ，1994 年 由 日 本 Denso-Wave 公司 发 明 。 英 文字 中 QR 所 
代表 的 意义 是 Quick Response， 意 义 是 快速 反应 。QR code 最 早 是 汽车 制造 商用 于 追踪 零件 ， 目 前 已 
应 用 于 各 行 各 业 。 它 的 最 大 特点 是 可 以 存储 比 普 通 条 形 码 更 多 的 资料 ， 同 时 也 无 须 对 准 扫 描 仪 。 

1. QR code 的 应 用 

下 列 是 常见 的 QR code 应 用 : 

口 “ 显 示 网 址 信息 

使 用 手机 扫描 可 以 进入 此 QR code 的 网 址 。 
o 移动 支付 

消费 者 扫描 店家 的 QR code 即 可 完成 支付 。 或 是 店家 扫描 消费 者 手机 的 QR code 也 可 以 完成 支 
付 。 部 分 地 区 的 停车 场 ， 也 是 采用 司机 扫描 出 口 的 QR code 完成 停车 费用 支付 。 

Q mx 

参展 票 、 高 铁 票 、 电 影 票 等 消费 者 购买 的 票 券 信 息 ， 都 可 以 使 用 QR code 传输 给 消费 者 的 手 
机 ， 只 要 出 示 此 QR code， 就 可 以 进 场 了 。 
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Qa “文字 信息 

QR code 可 以 存储 的 信息 很 多 ， 常 看 到 有 的 人 名 片上 有 QR code， 当 扫描 后 就 可 以 获得 该 名 片 
主人 的 信息 ， 如 姓名 、 电 话 号 码 、 地 址 、 电 子 邮箱 等 。 

2. QR code 的 结构 

QR code 由 边框 区 和 数据 区 所 组 成 ， 数 据 区 由 定位 标记 、 校 正 图 块 、 版 本 信息 、 原 始 信息 、 容 
错 信息 所 组 成 ， 这 些 信 息 经 过 编码 后 产生 二 进 制 字符 串 ， 白 色 格 子 代 表 0， 黑 色 格 子 代 表 1， 这 些 格 
子 一般 又 称 作 模 块 。 其 实 经 过 编码 后 ， 还 会 使 用 屏蔽 (masking) 方法 将 原始 二 进 制 字符 串 与 屏蔽 图 
案 (Mask Pattern). 做 XOR 运算 ， 产 生 实际 的 编码 ， 经 过 处 理 后 的 QR code 辨识 率 将 更 高 。QR code 
基本 外 观 如 下 : 


o WEK 
也 可 以 称 为 非 数据 区 ， 主 要 是 避免 QR code 周围 的 图 像 影响 辨识 。 
口 “ 定 位 标记 
在 上 述 图 片 中 ， 左 上 、 左 下 、 右 上 是 定位 标记 ， 外 型 类 似 “ 回 ” 字 ， 在 使 用 QR code 扫描 时 我 
们 可 以 发 现 不 用 完全 对 准 也 可 以 ， 主 要 是 这 3 个 定位 标记 在 帮助 扫描 定位 。 
O ”校正 图 块 
主要 用 于 校正 辨识 。 
口 “ 容错 修 功能 
QR code 有 容错 功能 ， 所 以 如 果 QR code 有 破损 ， 有 时 仍然 可 以 读 取 ， 一 般 QR code 的 面积 越 
容错 能 力 越 强 。 


+ 


eux 


7% 的 字 码 可 以 修正 


15% 的 字 码 可 以 修正 
25% 的 字 码 可 以 修正 
H 等 级 30% 的 字 码 可 以 修正 


3. QR code 的 容量 

QR code 目前 有 40 个 不 同 版 本 ， 版 本 1 是 21X21 个 模块 。 模 块 是 QR code 最 小 的 单位 ， 每 增 
加 一 个 版 本 ， 长 宽 各 增加 4 个 模块 ， 所 以 版 本 40 是 由 177X177 个 模块 组 成 ， 下 列 是 以 版 本 40 为 例 
做 容量 解说 。 


最 多 7 089 个 字符 
最 多 4 296 个 字符 
最 多 2 953 个 字符 
最 多 1 817 个 字符 (采用 Shift JIS) 
最 多 984 个 字符 (utf-8)， 最 多 1800 个 字符 (big5/gb2312) 


日 文 汉字 / 片 假名 
"TOU 
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4. 建立 QR code 的 基本 知识 


使 用 前 需 安装 模块 : 

pip install qrcode 

常用 的 几 个 方法 如 下 : 

img = qrcode.make (" 网 址 数据 " ) + 产生 网 址 数据 的 QR code 对 象 img 
img.save ( "filename" ) # filename 是 储存 QR code 的 文件 名 


程序 实例 ch17_23.py : 建立 http://www.deepstone.com.tw 的 QR code， 这 个 程序 会 先 列 出 img 对 象 
的 数据 形态 ， 同 时 将 此 对 象 存 入 out17 23.jpg 内 。 


1 # ch17_23.py 
2 import qrcode 


3 
4 codeText - 'http://www.deepstone.com.tw 

5 img = qrcode.make(codeText) # 建立 QR code Yig 
6 print(" 文 件 格式 "，type(img)) 

7 img.save("out17 23.jpg") 


下 列 分 别 是 执行 结果 与 out 7 23.jpg 的 QR code 结果 。 


RESTART: D:\Python\chl7\chl7_23.py === 
image.pil.Pillmage'» 


程序 实例 ch17. 23. 1.py : 建立 “Python 王者 归来 ”字符 串 的 QR code. 


# ch17 23 1.py 
import qrcode 


img = qrcode.make(codeText) 2 建立 QR code 对 象 
print( 文件 格式 "，type(img)) 


1 
2 
3 
4 codeText = 'Pythoncz $633" 
5 
6 
7 img.save("outi17 23 1.jpg") 


EEE 扫描 后 可 以 得 到 下 方 右 图 的 字符 串 。 


已 扫 撕 到 以 下 内 容 


Python $733 


5. 细 看 qrcode.make( ) 方法 
上 述 我 们 使 用 qrcode.make( ) 方法 建立 QR. code， 这 是 使 用 预 设 方法 建立 QR code， 实 际 
qrcode.make( ) 方法 内 含 3 个 子 方法 ， 整 个 方法 原始 码 如 下 : 


def make ( data-None, **kwargs) H 


qr -qrcode. QRCode ( **kwargs) # 设置 条 形 码 格式 
qr.add data (data) # 设置 条 形 码 内 容 


return qr.make _ image( ) # 建立 条 形 码 图 片 
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口 ”设置 条 形 码 格式 
它 的 内 容 如 下 : 
qr = qrcode.QRCode (version, error correction, box size, border, 
image factory,mask pattern ) 
下 列 是 此 参数 解说 : 
version : QR code 的 版 次 ， 可 以 设置 1 ~ 40 的 版 次 。 
error correction : 容错 率 ， 可 选 7%、15%、25%、30%， 参 数 如 下 : 
qrcode.constants.ERROR CORRECT L : 7% 
qrcode.constants.ERROR CORRECT M : 15%( 预 设 ) 
qrcode.constants.ERROR. CORRECT Q : 25% 
qrcode.constants.ERROR. CORRECT H : 30% 
box size : 每 个 模块 的 像素 个 数 。 
border : 边框 区 的 厚度 ， 预 设 是 4。 
image factory : 图 片 格式 ， 默 认 是 PIL. 
mask pattern : mask pattern 参数 是 0 — 7， 如 果 省 略 会 自行 使 用 最 适当 的 方法 。 
口 设置 条 形 码 内 容 
qr.add data (data) * data 是 所 设置 的 条 形 码 内 容 
口 “ 建 立 条 形 码 图 片 
img = qr.make _ image ( [fill color], [back color], [image factory]) 
预 设 前 景 是 黑色 ， 背 景 是 白色 ， 可 以 使 用 fll_color 和 back color 分 别 更 改 前 景 和 背景 颜色 ， 最 
后 建立 qrcode.image.pilPilImage。 
程序 实例 ch17_23_2.py : 建立 “明志 科技 大 学 ” 黄 底 蓝 字 的 QR code。 


# ch17 23 2.py 
import qrcode 


qr = qrcode.QRCode(version-1, 
error. correction-qrcode.constants.ERROR CORRECT M, 
box size-10, 
border-4) 

qr.add_data(" 明 志 科 技 大 学 ") 

img = qr.make image(fill color-'blue', back color-'yellow') 

img.save("out17 23 2.jpg") 


Socsouauve 


2 


[扫描 后 可 以 得 到 下 方 右 图 的 字符 串 。 


[els [a] 已 扫描 到 以 下 内 容 


回 明志 科技 大 学 


6. QR code 内 有 图 案 

有 时 可 以 看 到 建立 QR code 时 在 中 央 位 置 有 图 案 ， 扫 描 时 仍然 可 以 获得 正确 的 结果 ， 这 是 因为 
QR code 有 容错 能 力 。 其 实 我 们 可 以 使 用 17-5-3 节 图 像 合 成 的 方法 处 理 。 
程序 实例 ch17_23_3.py : 笔者 将 自己 的 图 像 当做 QR code 的 图 案 ， 然 后 不 影响 扫描 结果 。 在 这 个 
实例 中 ， 笔 者 使 用 蓝 色白 底 的 QR code， 同 时 使 用 version-5. 


y 
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1 # ch17 23 3.py 
2 import qrcode 
from PIL import Image 


qr - qrcode.QRCode(version-5, 

6 error correction-qrcode.constants.ERROR CORRECT M, 
7 box size-10, 

8 border-4) 

9 qr.add data("5 学 ") 

10 img - qr.make image (FL color-'blue 2)3 

11 width, height - img.size 

12 with Image.open('jhung.jpg') as obj: 

13 obj width, obj height = obj.size 

14 img.paste(obj, ((width-obj width)//2, (height-obj height)//2)) 
15 img.save("out17 23 3.jpg") 


ID RECEUES 读者 可 以 自行 扫描 然后 得 到 正确 的 结果 。 


7. 建立 含 QR code 的 名 片 
有 时 候 可 以 看 到 有 些 人 的 名 片上 有 QR code， 使 用 手机 扫描 后 便 能 得 到 此 名 片 的 信息 。 为 了 完 


成 此 工作 ， 我 们 必须 使 用 vCard (virtual card). 格式 。 它 的 数据 格式 如 下 : 
BEGIN:VCARD 


特定 属性 数据 
END:VCARD 


上 述 数据 必须 建 在 一 个 字符 串 上 ， 未 来 只 要 将 此 字符 串 当 作 QR code 数据 即 可 。 下 列 是 常用 的 
属性 : 


使 用 说 明 


ORG : 深 智 公司 
TITLE : 作者 


电话 : 类 型 


TEL : CELL : 0900123123 


TEL CELL : 手机 号 
TEL : WORK : 02-22223333 

FAX : 传真 号 

HOME : 家 庭 号 

WORK : 公司 号 
ADR 公司 地 址 ADR: 台北 市 基隆 路 
EMAIL 电子 邮箱 EMAIL:jiinkwei@me.com 
URL 公司 网 址 URL:https://www.deepmind.com.tw 


E. 
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程序 实例 ch17_23_4.py : 建立 个 人 名 片 信息 。 


1 # ch17 23 4.py 
2 import qrcode 
3 


4 vcstr- ''" 

5  BEGIN:VCARD 

6 FN% 

7 TEL;CELL:0900123123 
8 -27320553 


kwei@me . com 
//www.deepmind. com. tw 
13 ”ADR: 台 北市 基隆 路 

14 END:VCARD 


17 img = qrcode.make(vc_str) 
18 img.save("out17 23 4.jpg") 


下 列 是 此 程序 产生 的 QR code. 


EC Las 
< X 新 于 联系 人 v 
zau 
4 
保存 至 : 华为 帐号 
0300123123 
etta 231. T" 


家 应 地 址 


电子 邮箱 jinkweteme com 


LI Sins VS 手机 “0900123123 © 
BUSTO A. ues o 


个 人 主页 hips! www deepmind. BRA - 
lirkveQme com o 
de 添加 邮件 o 
三 备注 
a mawa 
ote -exsuam © 


€t ^ 


如 果 读 者 使 用 微 信 扫描 ， 可 以 读 取 所 建立 的 VCARD 资料 ， 如 果 按 “保存 ”可 以 列 出 使 用 何 种 
方式 保存 此 数据 ， 笔 者 选择 “创建 新 联系 人 ”时 ， 可 以 得 到 上 方 最 右 图 的 结果 。 


17-9-2 文字 辨识 与 停车 场 管理 系统 


Tesseract-OCR 是 一 个 文字 辨识 (Optical Character Recognition, OCR) 系统 ， 可 以 在 多 个 平台 
上 和 运行。 目前 这 是 一 个 开放 资源 的 免费 软件 ，1985 一 1994 年 由 惠普 (HP) 实验 室 开发 ，1996 EF 
发 为 适用 Windows 系统 版 本 。 有 接近 十 年 时 间 ， 这 个 软件 没有 太 大 进展 ，2005 年 惠普 公司 将 这 个 软 
件 作为 免费 使 用 (open source), 2006 年 起 这 个 软件 改 由 Google 赞助 与 维护 。 

本 节 将 简单 介绍 如 何 使 用 Python 处 理 文字 辨识 ， 特 别 是 应 用 于 车 牌 的 辨识 ， 同 时 设计 简单 的 
停车 管理 系统 。 

1. 安装 Tesseract-OCR 

这 套 软件 需要 下 载 ， 请 至 下 列 网 站 。 

http://digi.bib.uni-mannheim.de/tesseract/tesseract-ocr-setup-4.00.00dev.exe 


首先 将 看 到 下 列 画面 。 
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e Tesseract-OCR 40.0dev-20170510. — © | x | 


Welcome to the Tesseract-OCR 
Setup Wizard 


This wizard will guide you through the installation of 
Tesseract-OCR. 


R is recommended that you close all other applications. 
before starting Setup. This will make it possible to update 
relevant system files without having to reboot your 
computer. 


Click Next to continue. 


SE 


单 击 Next 按钮 ， 于 第 4 个 画面 将 看 到 如 下 界面 。 


e Tesseract-OCR400dev-20170510 一 © NES 


Choose Components. 
Choose which features of Tesseract-OCR you want to install. 


Check the components you want to install and uncheck the components you don't want to 
install. Click Next to continue. 


pt. 
Select components to install: f [c] sctijview 
回 Traing Tools 
回 Shorjcuts creation. 


Space required: 1.368 


< Back. [TN Cancel 


请 勾 选 全 部 复 选 框 ， 然 后 单 击 Next 按钮 。 


e Tesseract-OCR 4.0.0dev-20170510 — O MESI 
Choose Install Location 
Choose the folder in which to install Tesseract-OCR. 


Setup will install Tesseract-OCR in the following folder. To install in a different folder, cick 
Browse and select another folder. Click Next to continue. 


Space required: 1: 
Space available: 44.068 


-G»- 


请 使 用 默认 目录 安装 ， 单 击 Next 按钮 ， 接 着 可 以 使 用 默认 设置 ， 即 可 完成 安装 。 安 装 完成 
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后 ， 下 一 步 是 将 Tesseract-OCR 所 在 的 目录 设置 在 Windows 操作 系统 的 path 路 径 内 ， 这 样 就 不 会 有 
找 不 到 文件 的 问题 了 。 首 先 打开 控制 面板 中 的 “系统 ”窗口 。 


查看 有 关 计 算 机 的 基本 信息 

Windows 古本 
Windows 7 iR 
版 和 新 © 2000 Microsof Corporation, BEREE. 
Senice Pack 1 


wow mesm 


单 击 “ 高 级 系统 设置 > 在 “高 级 ”对 话 框 中 单 击 “ 环 境 变 量 ”按钮 ， 在 “系统 变量 ” 栏 单 击 
Path， 会 出 现 “ 编 辑 系统 变量 ”对 话 框 ， 请 在 “变量 值 ”字段 输入 所 安装 Tesseract 的 安装 目录 ， 如 
果 是 依照 默认 模式 输入 ， 路 径 如 下 : 

C:\Program Files (x86)\Tesseract-OCR 

上 述 路 径 建议 用 复制 方式 处 理 ， 需 留意 不 同 路 径 的 设置 彼此 以 “;” 隔 开 。 


系统 属性 Lm 


Si\Progran Files (x86) VTesseract-0Cl 


CE) 
变量 值 t 
NWWBER OF PR... 4 [3 
os Windows NT 
Path. C:\Program Files\Intel\iCLS Cli... 
PATHRXT COM. FYR- RAT- CMn- VRS- VRR. 
(3800...) (88880...) ( ID. | 


E (wm )J( mk J| 


完成 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 如 果 想 要 确定 是 否 安装 成 功 ， 可 以 在 命令 提示 字符 窗口 输入 
tesseract -~v， 如 果 有 列 出 版 本 信息 ， 就 表示 设置 成 功 了 。 


apa Ty m 


tesseract 4.00.00aTphra 

leptonica-1.74.1 

libgif 4.1.6(2) : libjpeg 8d (libipeg-turbo 1.5.0) : libpng 1.6.20 : libtiff 4 
.0.6 : zlib 1.2.8 : libwebp 0.4.3 : libopenjp2 2.1.0 


C:WisersV iin-Kwei» 


微软 注音 半 : i: 
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2. 安装 pytesseract 模块 

pytesseract 是 一 个 ws 与 Tesseract-OCR 之 间 的 接口 程序 ， 这 个 程序 的 官网 就 自称 是 
Tesseract-OCR 的 wrapper, 会 自行 调用 Tesseract-OCR 的 内 部 程序 执行 辨识 功能 。 调 用 pytesseract 
的 方法 ， enh 可 以 使 用 下 列 方式 安装 这 个 模块 。 

pip install pytesseract 

3. 文字 辨识 程序 设计 

安装 完 Tesseract-OCR 后 ， 默 认 情 况 下 是 可 以 执行 英文 和 阿拉 伯 数 字 的 辨识 ， 下 面 是 笔者 列举 
了 数字 与 英文 的 文件 执行 辨识 ， 并 将 结果 打印 和 存储 ， 在 使 用 pytesseract 前 ， 需 要 导入 pytesseract 
模块 。 


import pytesseract 


程序 实例 ch17_24.py : 这 个 程序 会 辨识 车 牌 ， 所 使 用 的 车 牌 文件 atq9305.jpg 如 下 。 


1 # chi7 24.py 

2 from PIL import Image 
3 import pytesseract 

4 


5 text = pytesseract. ,image ' to_string(Image.open('d:\\Python\\ch17\\atq93085. jpe' )) 
6 print(type(text), " text) 


这 个 程序 无 法 在 Python 的 IDLE 下 执行 ， 需 在 命令 提示 环境 下 执行。 


O: 如 果 车 牌 拍 的 角度 不 好 ， 有 可 能 会 造成 辩 识 错误 。 


程序 实例 ch17_25.py : 这 个 程序 会 辨识 车 牌 ， 同 时 列 出 车 子 进 场 时 间 和 出 场 时 间 。 如 果 是 初次 进 
入 车 辆 ， 程 序 会 列 出 车 辆 进 场 时 间 ， 同 时 将 此 车 辆 与 进 场 时 间 用 carDict 字典 存储 。 如 果 车 辆 已 经 入 
场 ， 再 次 扫描 时 ， 系 统 会 输出 车 号 和 此 车 的 出 场 时 间 。 


1 it ch17_25.py 


2 from PIL import Image 

3 import pytesseract 

4 import time 

5 

6 carDict - ( 

7 myPath = "d:\\Python\\ch17\\" 

8 while True: 

9 carPlate = input("ii3is py 
10 if carPlate == 'Q' or c. 

11 break 

12 carPlate = myPath + carPlate 

13 keyText = pytesseract.image_to_string(Image.open(carPlate)) 
14 if keyText in carDict: 

15 exitTime e. pocine) 

16 print(" 车 辆 出 场 时 间 : ", keyText, ":", exitTime) 
17 del Carbict[keyText] 

18 else: 

19 entryTime - time.asctime() 

20 print(" 车 辆 : ", keyText, ":", entryTime) 


21 carDict[keyText] = entryTime 
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执行 结果 


NA User» 


读者 须 留 意 有 时 辨识 结果 还 是 会 有 小 错误 。 
17-9-3 辨识 繁体 中 文 


Tesseract-OCR 也 可 以 辨识 繁体 中 文 ， 这 时 需要 指示 程序 引用 中 文 数据 文件 ， 这 个 繁体 中 文 数 
据 文件 名 称 是 chi-tra.traineddata， 在 17-9-2 节 的 安装 画面 中 ， 有 指出 需要 设置 安装 语言 文件 。 


e Tesseract-OCR 4.0.0dev-20170510 — c x | 


E Choose Components 
人 Choose which features of Tesseract-OCR you want to install. 


Check the components you want to install and uncheck the components you don't want to 
install. Click Next to continue. 


Select components to install: 


安装 语言 文件 


Space required: 1.3GB 


< Back Metri Cancel 


如 果 读 者 依照 上 面 的 指示 安装 ， 可 以 在 Messdata 文件 夹 下 看 到 chi tritrianeddata 文件 ， 下 面 将 
以 实例 ch17 26.py 说 明 识别 下 列 繁 体 中 文 的 文件 。 
1 : 从 恩 到 有 一- 步 一 步 教导 读者 R 语言 的 使 用 
2 : 学 习 本 书 不 需要 有 统计 基础 , 但 在 无 形 中 本 
书 已 灌 沽 了 统计 知识 给 你 


程序 实例 ch17_26.py : 执行 繁体 中 文 图 片 文字 的 辨识 ， 这 个 程序 最 重要 的 是 在 image to string( ) 
方法 内 增加 了 第 2 个 参数 lang='chi_tra'， 这 个 参数 会 引导 程序 使 用 繁体 中 文 数据 文件 做 辨识 。 


# ch17 26.py 
from PIL import Image 
import pytesseract 


lang-'chi tra') 
print(text) 
with open("d:\\Python\\ch17\\out17 26.txt', "w') as fn: 


-i 
2 
3 
4 
5 text = pytesseract.image to_string(Image.open('d:\\Python\V\chl7\Vvdatal7 26.jpg'), 
6 
7 
8 
9 fn.write(text) 
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在 上 述 辨识 处 理 中 ， 没 有 错误 ， 这 是 一 个 非常 好 的 辨识 结果 。 不 过 在 使 用 时 发 现 ， 如 果 图 片 的 
字 比 较 小 ， 会 有 较 多 辨识 错误 。 


17-9-4 ”辨识 简体 中 文 


辨识 简体 中 文 和 繁体 中 文 步骤 相同 ， 只 是 导入 的 是 chi_ sim.trianeddata 简体 中 文 文件 ， 实 例 
ch17 27.py 将 说 明 如 何 识别 下 列 简 体 中 文 的 图 片 。 


1; 从 无 到 有 一 步 一 步 教导 读者 R 语言 的 使 用 
2: 学 习 本 书 不 需要 有 统计 基础 ， 但 在 无 形 中 本 
所 已 灌溉 了 统计 知识 给 你 


程序 实例 ch17_27.py : 执行 简体 中 文 图 片 文字 的 辨识 。 这 个 程序 最 重要 的 是 在 image to string( ) 
方法 内 增加 了 第 2 个 参数 lang='chi_sim'， 这 个 参数 会 引导 程序 使 用 简体 中 文 数据 文件 做 辨识 。 
这 个 程序 另外 需 留意 的 是 ， 第 8 行 在 打开 文件 时 需要 增加 encoding='utf-8'， 才 可 以 将 简体 中 文 写 入 
文件 。 


1 # chl7 27.py 

2 from PIL import Image 
3 import pytesseract 

4 


5 text = pytesseract.image to_string(Image.open('d:\\Python\\ch17\\datal7 27.jpg'), 
6 lang-'chi sim') 

7 print(text) 

8 with open('d:\\Python\\ch17\\out17_27.txt', 'w', encoding-'utf-8') as fn: 
9 fn.write(text) 


TAON 专题 一 一 词 云 (Word Cloud) 设计 


17-10-1 安装 Word Cloud 


如 果 想 建立 词 云 (Word Cloud)， 首 先 需 下 载 相 对 应 的 Python 版 本 和 硬件 的 whl 文件 ， 然 后 用 
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此 文件 安装 Wordcloud 模块 ， 请 进入 下 列 网 址 : 
https://www.lfd.uci.edu/-gohlke/pythonlibs/Zwordcloud 
然后 请 进入 下 列 界面 ， 同 时 选择 自己 目前 系统 环境 适用 的 文件 ， 此 例 笔 者 选择 如 下 。 


€E > 全 Xe A https//www.Ifd.uci.edu/--gohlke/pythonlibs/swordcloud 


Wordcloud, a little word cloud generator. 
wordcloud-1.5.0-cp27-cp27m-win32.whl 


wordcloud-1.5.0-cp27-cp27m-win amd64 .whl 


Wordcloud-1.5.0-cp34-cp34m-win32.whl 
wordcloud-1.5.0-cp34-cp34m-win amd64.whl 
Wordcloud-1.5.0-cp35-cp35m-win32.whl 
wordcloud-1.5.0-cp35-cp35m-win amd64.whl 


wordcloud-1.5.0-cp36-cp36m-win32.whl 


wordcloud-1.5.0-cp36-cp36m-win amd64 whl 


wordcloud-1.5 0-cp37-cp37m-win32 whl 
wordcloud-1.5.0-cp37-cp7m-win amd64.whl 


单 击 下 载 后 ， 可 以 在 窗口 下 方 看 到 应 如 何 处 理 此 文件 ， 请 选择 另存 新 文件 ， 笔 者 此 时 将 此 文件 
存放 在 d:\Python\ch17。 


rdcloud-1.5.0-cp37-cp37m-win32.whl 
rdcloud-1.5.0-cp37-cp37m-win amd64.whl 


您 要 如 何 处 理 wordcloud-1.5.0-cp37-cp37m-win32.whl (142 KB)? 
来 自 : downloadJfduciedu 


E 


存储 文件 后 ， 就 可 以 进入 DOS 环境 使 用 pip install 文件 ， 安 装 所 下 载 的 文件 。 


dcloud-l lm- 3 


17-10-2 我 的 第 一 个 词 云 程序 


要 建立 词 云 程 序 ， 首 先是 导入 Wordcloud 模块 ， 可 以 使 用 下 列 语法 。 

from wordcloud import WordCloud 

除 此 之 外 ， 必 须 为 词 云 建立 一 个 txt 文本 文件 ， 未 来 此 文件 的 文字 将 出 现在 词 去 内， 下 列 是 笔 
者 所 建立 的 text17_28.txt 文件 。 


JJ text17 26 - 记事 本 aes n x 
文件 (编辑 (E) 格式 (O) ESV) HAH) 
Microsoft Adobe AutoDesk IBM Google Facebook Oracle Asus TSMC 
Amazon Acer Python C C+ Pascal Fortran Cobol Assembly Language 
WeChar Line Messenger Tel Keynote Pages Numbers Chrome 
Skype NASA Data Structure Database BigData NoSql PHP MySQL DOS 
Windows System PyCharm Wordcloud ` 


产生 词 云 的 步骤 如 下 。 
COD 读 取 词 云 的 文本 文件 。 
C2) 词 云 使 用 Worldcloud( )， 此 方法 不 含 参数 表示 使 用 默认 环境 ， 然 后 使 用 generate( ) 建立 步 
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JE CD 中 文本 文件 的 词 云 对 象 。 
GO 词 云 对 象 使 用 to_image( ) 建立 词 云图 像 文件 。 
(4) 使 用 show( ) 显示 词 云图 像 文件 。 


程序 实例 ch17_28.py : 我 的 第 一 个 词 云 程序 。 


# ch17 28.py 


from wordcloud import WordCloud 


1 
2 
3 
4 with open("texti7 28.txt") as fp: 
5 txt - fp.read() 


7 wd = WordCloud().generate(txt) t txt 
8 imageCloud = wd.to image() it 由 WordClou 
9 imageCloud.show() : 


其 实 屏幕 显示 的 是 一 个 图 片 框 文件 ， 此 例 只 列 出 词 云图 片 ， 每 次 执行 都 会 看 到 不 一 样 字 词 排 
列 的 词 云图 片 ， 如 上 方 所 示 。 上 述 背景 预 设 是 黑色 ， 未 来 会 介绍 使 用 background color 参数 更 改 背 
景 颜 色 ， 这 将 是 读者 的 习题 。 上 述 第 8 行 是 使 用 词 云 对 象 的 to_image( ) 方法 产生 词 云图 片 的 图 像 文 
件 ， 第 9 行 则 是 使 用 词 云 对 象 的 show( ) 方法 显示 词 云图 片 。 

其 实 也 可 以 使 用 matplotlib 模块 的 方法 产生 词 云图 片 的 图 像 文件 ， 并 显示 词 云图 片 的 图 像 文 
件 ， 未 来 会 做 说 明 。 


17-10-3 建立 含 中 文字 的 词 云 结果 失败 


使 用 程序 实例 ch17 28.py， 但 是 使 用 中 文字 的 txt 文件 时 ， 将 无 法 正确 显示 词 云 ， 可 参考 
ch17 29.py。 
程序 实例 ch17_29.py : 无 法 正确 显示 中 文字 的 词 云 程 序 ， 本 程序 的 中 文 词 云 文件 utf17_29.txt 
如 下 。 


下 列 是 程序 代码 内 容 。 
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# ch17 29.py 
from wordcloud import WordCloud 


1 
2 

3 

4 with open("utf17 29.txt", encoding-'utf-8') as fp: 
5 txt - fp.read() £ 读 取 文件 

6 

7 

9 


wd = WordCloud().generate(txt) t txt WordClou: 
8 imageCloud = wd.to image() Word EET 
) imageCloud.show() 


上 述 结果 很 明显 ， 中 文字 无 法 正常 显示 ， 用 方 框 代表 。 


17-10-4 ”建立 含 中 文字 的 词 云 


首先 需要 安装 中 文 分 词 函 数 库 模块 jieba (也 有 人 翻译 为 结巴 )， 这 个 模块 可 以 用 于 句子 与 词 的 
分 割 、 标 注 ， 可 以 进入 下 列 网 站 下 载 。 

https://pypi.org/project/jieba/#files 

然后 请 下 载 jieba-0.39.zip 文件 。 


@ Python Software Foundation [US] pypi.org/project/jieba/trf 
Download files 


en Download the file for your platform. If you're not 
packages. 


BH Filename, size & hash © 


jeba-0g9.zip (7.3 MB) 十 SHA256 


下 载 完成 后 需要 解压 缩 ， 笔 者 是 将 此 文件 存储 在 d:\Python\ch17， 然 后 进入 此 解压 缩 文件 的 文 
件 夹 ， 输 入 python setup.py install 安装 jieba 模块 。 


ython setup.py install 


jieba 模块 内 有 cut( ) 方法 ， 这 个 方法 可 以 将 所 读 取 的 文件 执行 分 词 ， 英 文 文件 由 于 每 个 单字 
空 一 格 所 以 比较 单纯 ， 中 文 文件 则 是 借用 jieba 模块 的 cut( ) 方法 。 由 于 我 们 希望 所 断 的 词 可 以 空 一 
格 ， 所 以 可 以 采用 下 列 语句 执行 。 
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cut text = ' '.join(jieba.cut(txt)) t FUEgSEm 
此 外 ， 需 要 为 词 云 建立 对 象 ， 所 采用 的 方法 是 generate( )， 整 个 语句 如 下 。 
wordcloud = WordCloud( # 建立 词 云 对 象 
font pathz"C:/Windows/Font liu" 


" ingliu", 
e" ,width-1000, hei ght-880) .generate(cut text) 


background color": 


在 上 述 建 立 含 中 文字 的 词 云 对 象 时 ， 需 要 在 Worldcloud( ) 方法 内 增加 font path 参数 ， 这 是 设 
置 中 文字 所 使 用 的 字体 。 另 外 ， 笔 者 也 增加 了 background color 参数 设置 词 云 的 背景 颜色 ，width 
是 设置 单位 是 像素 的 宽度 ，height 是 设置 单位 是 像素 的 高 度 ， 若 是 省 略 background color. width, 
height 则 使 用 默认 值 。 


程序 实例 ch17_30.py : 建立 含 中 文字 的 词 云图 像 。 


1 # ch17 30.py 

2 from wordcloud import WordCloud 

3 import jieba 

4 

5 with open("utf17 29.txt", encoding-'utf-8') as fp: 

6 txt - fp.read() # 读 取 文件 

7 

8 cut text = ' '.join(jieba.cut(txt)) # 产生 分 词 的 字符 串 
9 

10 wd - WordCloud( # 建立 词 云 对 象 

11 font path-"C: /Windows/Fonts Wingliu", 

12 background color-"white",width-1000,height-880).generate(cut text) 
13 


14 imageCloud - wd.to image() dX 


15 imageCloud.show() 


j 象 建立 词 云图 像 文 件 


[RMANtSDSSK 
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在 建立 词 云图 像 文件 时 ， 也 可 以 使 用 matplotlib 模块 ， 使 用 此 模块 的 imshow( ) 建立 词 云图 像 文 
件 ， 然 后 使 用 show( ) 显示 词 云图 像 文 件 。 


程序 实例 ch17_31.py: 使 用 matplotlib 模块 建立 与 显示 词 云图 像 ， 同 时 将 宽 设 为 800， 高 设 为 600。 
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1 # ch17 31.py 
2 from wordcloud import WordCloud 
3 import matplotlib.pyplot as plt 
4 import jieba 
5 
6 with open("utf17 29.txt", encoding-'utf-8') as fp: 
7 txt - fp.read() # 读 取 文件 
8 
9 cut text - ' '.join(jieba.cut(txt)) # 产生 分 词 的 字符 串 
10 
11 wd - WordCloud( # 建立 词 云 对 象 
12 font_path="C:/Windows/Fonts\mingliu", 
13 background color-"white",width-800,height-600).generate(cut text) 
14 
15 plt.imshow(wd) # 由 MordCloud 对 象 建立 词 云图 像 文件 
16 plt.show() # 显示 词 云图 像 文件 
执 


通常 以 matplotlib 模块 显示 词 云图 像 文件 时 ， 可 以 增加 axis ("off') 关闭 轴线 。 
程序 实例 ch17_32.py : 关闭 显示 轴线 ， 同 时 背景 颜色 改 为 黄色 。 


1 # chi7 32.py 

2 from wordcloud import WordCloud 

3 import matplotlib.pyplot as plt 

4 import jieba 

5 

6 with open("utf17 29.txt", encoding-'utf-8') as fp: 

7 txt - fp.read() # 读 取 文件 

8 

9 cut text - ' '.join(jieba.cut(txt)) # 产生 分 词 的 字符 串 
10 

11 wd - WordCloud( # 建立 词 云 对 象 

12 font path-"C: /Windows/FontsWmingliu", 

13 background color-"yellow",width-800,height-400).generate(cut text) 
14 


15 plt.imshow(wd) # 外 WordCloud 对 和 建立 词 云图 像 文件 
16 plt.axis("off") 示 轴 线 
17 plt.show() 
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e 中 文 分 词 是 人 工 智 能 应 用 在 中 文 语意 分 析 (semantic analysis) 的 一 门 学 问 ， 对 于 英文 字 而 言 由 于 
每 个 单字 用 空格 或 标点 符号 分 开 ， 所 以 可 以 很 容易 地 执行 分 词 。 所 有 中 文字 之 间 没 有 空格 ， 所 


以 要 将 一 段 句 子 内 有 意义 的 词语 解析 ， 比 较 困难 ， 一 般 是 用 匹配 方式 或 统计 学 方法 处 理 。 目 前 
精准 度 已 经 达到 9796 左右 ， 细 节 则 不 在 本 书 讨论 范围 。 


17-10-5 进一步 认识 jieba 模块 的 分 词 

前 面 所 使 用 的 文本 文件 ， 中 文字 部 分 均 是 一 个 公司 名 称 的 名 词 ， 文 字 内 容 又 适度 空 一 格 了 ， 
我 们 也 可 以 将 词 云 应 用 于 一 整 段 文字 ， 这 时 可 以 看 到 jieba 模块 的 cut( ) 方法 自动 分 割 整 段 中 文 的 功 
力 ， 其 正确 率 高 达 百 分 之 九 十 以 上 。 
程序 实例 ch17_33.py : 将 utf17_33.txt 应 用 于 ch17 32.py。 


1 # chi7 33.py 

2 from wordcloud import WordCloud 

3 import matplotlib.pyplot as plt 

4 import jieba 

5 

6 with open("utf17 33.txt", encoding-'utf-8') as fp: 
7 txt - fp.read() # 读 取 文件 
8 

9 cut text = ' '.join(jieba.cut(txt)) # 

10 

11 wd = WordCloud( "x 云 
12 font path-"C: /Windows/FontsWningliu", 

13 background color-"yellow",width-800,height-400).generate(cut text) 
14 


15 plt.imshow(wd) 
16 plt.axis("off") 
17 plt.show() 
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17-10-6 建立 含 图 片 背景 的 词 云 


在 先前 所 产生 的 词 云 外 观 是 矩形 ， 建 立 词 云 时 ， 另 一 个 特点 是 可 以 依据 图 片 的 外 形 产生 词 云 ， 
如 果 有 一 个 无 背景 的 图 片 ， 可 以 依据 此 图 片 产 生 相 同 外 形 的 词 云 。 


yx 引 计 算 机 
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要 建立 这 类 的 词 云 需 增 加 使 用 Numpy 模块 ， 可 参考 下 列 语句 。 


bgimage = np.array( Image.open( "star.gif")) 


EX np.array( ) 是 建立 数组 所 使 用 的 参数 是 Pillow 对 象 ， 这 时 可 以 将 图 片 用 大 型 矩阵 表示 ， 然 
后 在 有 颜色 的 地 方 填词 。 最 后 在 WordCloud( ) 方法 内 增加 mask 参数 ， 执 行 屏蔽 限制 图 片 形状 ， 如 
下 所 示 。 
Wordcloud = WordCloud( 
font path /Wind onts\mingliu", 


olor="white", 
hgenerate(cut text) 


需 留 意 当 使 用 mask 参数 后 ，width 和 height 的 参数 设置 就 会 失效 ， 所 以 此 时 可 以 省 略 设置 这 两 
个 参数 。 本 程序 所 使 用 的 星 图 star.gif 是 一 个 星 状 的 无 背景 图 。 


程序 实例 ch17_34.py : 建立 星 状 的 词 云 图 ， 所 使 用 的 背景 文件 是 star.gif， 所 使 用 的 文本 文件 是 
utfl17_33 txt。 


1 # ch17 34.py 
2 from wordcloud import WordCloud 
3 from PIL import Image 

4 import matplotlib.pyplot as plt 
5 import jieba 

6 import numpy as np 

7 
8 


with open("utf17 33.txt", encoding-'utf-8') as fp: 


9 txt - fp.read() 读 取 

10 cut text - ' '.join(jieba.cut(txt)) t 

11 

12 bgimage = np.array(Image.open("star.gif")) # 585 

13 

14 wd = WordCloud( # 建立 词 云 对 象 
35 font path-"C:/Windows/Fonts Wmningliu", 

16 background color-"white", 

T7 mask-bgimage).generate(cut text) # mask 设 置 

18 


19 plt.imshow(wd) 
20 plt.axis("off") 
21 plt.show() 
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程序 实例 ch17_35.py : 建立 人 形 的 词 云图 ， 所 使 用 的 背景 文件 是 hung.gif， 所 使 用 的 文本 文件 是 


text17_28.txt， 所 使 用 的 字体 是 C:\Windows\Fonts\OLDENGL .Tif。 


1 # ch17 35.py 

2 from wordcloud import WordCloud 
3 from PIL import Image 

4 import matplotlib.pyplot as plt 
5 import numpy as np 

6 

Fi 

8 


with open("text17 28.txt") as fp: 
txt - fp.read() 


9 
10 bgimage - np.array(Image.open("hung.gif")) 
11 
12 wd - WordCloud( 
13 font path-"C: /Windows/FontsNOLDENGL . TTF" , 
14 background color-"white", 
15 mask-bgimage).generate(txt) # mask 设 置 
16 
17 plt.imshow(wd) 文件 
18 plt.axis("off") 
19 plt.show() 
执行 结果 
ESAE 
facebook 
AutoBesk 
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习题 


1. 请 用 自己 的 大 头 照 ， 使 用 更 改 宽 度 与 高 度 的 方法 ， 重 设 大 小 ， 需 留意 宽度 与 高 度 必须 是 整 
数 ， 必 须 附 上 正常 和 其 他 S 种 变化 ， 变 化 方式 如 下 。( 17-4 节 ) 

(1) 高 度 不 变 ， 宽 度 是 1.2 倍 。 

(2) 高 度 不 变 ， 宽 度 是 1.5 倍 。 

G) 高 度 不 变 ， 宽 度 是 0.5 倍 。 

(4) 高 度 不 变 ， 宽 度 是 0.8 倍 。 

(5) 宽度 不 变 ， 高 度 是 1.2 倍 。 

(6) 宽度 不 变 ， 高 度 是 1.5 倍 。 

(7) 宽度 不 变 ， 高 度 是 0.8 倍 。 

(8) 宽度 不 变 ， 高 度 是 0.5 倍 。 

下 列 是 Python Shell 窗口 中 的 执行 结果 ， 与 文件 夹 内 的 文件 结果 。 


hung 


out17_1 out17 2 out17 3 out17 4 out17 5 out17 6 out17 7 out17 8 


2. 请 用 自己 的 大 头 贴 照片 ， 将 此 照片 的 大 小 改 为 350X500， 然 后 在 此 照片 四 周 增加 50 的 外 
框 ， 将 执行 结果 存 入 fig17_2.jpg。( 17-5 节 ) 


3. 请 参考 护照 照片 规格 ， 将 自己 的 大 头 贴 参考 17_18.py 方式 布局 在 图 像 文件 内 。 护 照相 片 大 小 B 
是 3.5cmX4.5cm， 车 分 辩 率 是 72 像素 /英寸 ， 则 像素 是 99X127。( 17-5 节 ) 
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4. 请 参考 ch17_19.py， 但 是 所 使 用 的 相片 是 自行 拍摄 的 学 校风 景 ， 请 参考 17-6 节 的 10 种 滤 镜 
特效 处 理 ， 然 后 列 出 结果 ， 下 列 图 片 是 参考 。( 17-6 节 ) 


ev 
AS ~ S AS AS SS 
Ns 


fig17 4 BLUR fig17 4 CONTO fig17 4 DETAIL fig17 4 EDGE E fig17 4 EDGE E 
UR NHANCE NHANCE MOR 
E 


fig17 4 EMBOS fig17 4 FIND E fig!7 4 SHARPE — figi7 4 SMOOT fig17 4 SMOOT 
S DGES N H H MORE 


5. 请 参考 chl7 20.py， 扩 充 此 程序 功能 ， 将 美工 线条 的 概念 应 用 在 左上 角 与 右 下 角 。( 17-7 节 ) 


6. 请 用 自己 的 大 头 贴 照片 ， 将 此 照片 的 大 小 改 为 350X500， 然 后 在 此 照片 的 上 、 左 、 右 增加 
50 的 外 框 ， 下 方 则 增加 200 的 外 框 ， 然 后 将 执行 结果 存 入 fig17_6.jpg， 最 后 在 下 方 填 入 自己 的 名 
5$. (17-835) 
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ESEE 


7. 请 建立 自己 母校 的 QR code. ( 17-9 35 ) 
8. 扩充 设计 ch17_ 25.py， 假 设 每 小 时 收费 是 60 元 ， 不 足 一 小 时 以 一 小 时 收费 。 出 场 时 会 列 出 
停车 费用 。( 17-9 节 ) 


09 2019 


"m 


9. 请 辨识 下 列 繁体 中 文 图 片 ， 然 后 存 入 ex17 9.xt. (17-94 ) 


2019 年 3 月 
深 智 数位 科技 股份 有 限 公司 
台北 市 长 安 东 路 


10. 请 辨识 下 列 简体 中 文 图 片 ， 然 后 存 入 ex17_10.txt。( 17-9 节 ) 
2019 年 3 月 
深 智 数字 科技 股份 有 限 公司 
台北 市 长 安 东 路 


PS C: \Users\User> python d: 
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11. 请 参考 ch17 28.py， 建 立 含 白色 背景 的 词 云 。( 17-10 节 ) 
Py obol A ü "O De rutuea Pascal 
k Ts 


Microsoft 


Fort ran*exete Faceboo 


pom Assemt 
= Are 
elegran 
Asus GoogleAmazonüracle:; br 
12. 请 参考 ch17_28.py， 建 立 含 白色 背景 的 词 云 ， 同 时 使 用 OLDENGL.t 全 文件 ， 读 者 可 以 在 e 


Windows\Fonts 找到 此 文件 。( 17-10 55 ) 
i JBM 


D D J È esise 


er „AutoDesk " Zimasong 


Hlittosott 


astal Ts x Fatebook Cobol 
13. 请 参考 ch17 34.py， 然 后 建立 词 云图 案 ， 所 使 用 的 文件 请 自行 设计 ， 图 片 使 用 pict.gif。 
(17-10 节 ) 


ineglssembly 
Orade & 
PASa 


pict.gif 


14. 请 参考 ch17_ 35.py， 然 后 建立 词 云图 案 ， 所 使 用 的 文本 文件 请 自行 设计 ， 此 例 笔者 使 用 


text17_28.txt 文本 文件 ， 图 片 使 用 me.gif. ( 17-10 节 ) 


asus; 
TRA: Dude: 


M" AutoDesk 


使 用 tkinter 开发 GUI 程序 


本 章 摘要 

18-1 建立 窗口 

18-2 标签 Label 

18-3 ”窗口 组 件 配置 管理 员 
18-4 功能 按钮 Button 
18-5 ”变量 类 型 

18-6 文本 框 Entry 

18-7 文字 区 域 Text 

18-8 滚动 条 Scrollbar 
18-9 选项 按钮 Radiobutton 
18-10 复 选 框 Checkbutton 
18-11 对 话 框 messagebox 
18-12 图 形 Photolmage 
18-13 RE Scale 的 控制 
18-14 3&8 Menu 的 设计 
18-15 ”专题 一 一 设计 小 计算 器 
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GUI 英文 全 名 是 Graphical User Interface， 中 文 可 以 翻译 为 图 形 用 户 接口 ， 本 章 将 介绍 使 用 
tkinter 模块 设计 这 方面 的 程序 。 

Tk 是 一 个 开放 源码 Copen source) 的 图 形 接口 的 开发 工具 ， 最 初 发 展 是 从 1991 年 开始 ， 具 
有 跨 平台 的 特性 ， 可 以 在 Linux, Windows, Mac OS 等 操作 系统 上 执行 。 这 个 工具 提供 许多 图 形 接 
口 ， 例如， 菜单 (Menu), fH (Button) 等 。 目 前 这 个 工具 已 经 移植 到 Python 语言 ， 在 Python 语 
言 中 称 为 tkinter 模块 。 

在 安装 Python 时 ， 就 已 经 同时 安装 此 模块 了 ， 在 使 用 前 只 需 声明 导入 此 模块 即 可 ， 如 下 所 示 。 


from tkinter import * 


(+) Æ Python 2 版 本 中 模块 名 称 是 Tkinter，Python 3 版 本 中 的 模块 名 称 改 为 tkinter。 


(RS 建立 窗口 
可 以 使 用 下 列 方法 建立 窗口 。 
window = Tk( ) # 这 是 自行 定义 的 Tk 对 象 名 称 ， 也 可 以 取 其 他 名 称 
window.mainloop( ) # 放 在 程序 最 后 一 行 


通常 我 们 将 使 用 TKO 方法 建立 的 窗口 称 为 根 窗口 (root window)， 未 来 可 以 在 此 根 窗口 中 建立 
许多 组 件 (widget)， 甚 至 也 可 以 在 此 根 窗 口 建立 上 层 窗 口 ， 此 例 笔者 用 window 当 作对 象 名 称 ， 读 
者 也 可 以 自行 取 其 他 名 称 。 上 述 mainloop( ) 方法 可 以 让 程序 继续 执行 ， 同 时 进入 等 待 与 处 理 窗口 事 
件 ， 若 是 单 击 窗口 右上 方 的 “关闭 ”按钮 ， 此 程序 才 会 结束 。 
程序 实例 ch18_1.py : 建立 空白 窗口 。 


# ch18 1.py 
from tkinter import * 


window - Tk() 


1 
2 
3 
4 
5 window.mainloop() 


:rk -EN ' « -OEE 


在 上 述 窗 口 产生 时 ， 可 以 拖 忠 移动 窗口 或 更 改 窗口 大 小 ， 下 列 是 与 窗口 相关 的 设置 。 

title( ) : 窗口 标题 。 

geometry("widthxheight") : 窗口 的 宽 与 高 ， 单 位 是 像素 。 

maxsize(width,height) : 拖 电 时 可 以 设置 窗口 最 大 的 宽 (width) 与 高 (height)。 
resizeable(True,True) : 可 设置 是 否 更 改 窗口 大 小 ， 第 一 个 参数 是 宽 ， 第 二 个 参数 是 高 ， 如 果 要 
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定 窗口 宽 与 高 ， 可 以 使 用 resizeable(0.0)。 
程序 实例 ch18_2.py : 建立 窗口 标题 MyWindow， 同 时 设置 宽 是 300， 高 是 160。 


cououBuNnd| 


# ch18 2.py 
from tkinter import * 


window - Tk() 
window.title("MyWindow") LE 
window.geometry("300x160") # && 


window.mainloop() 


' HT - EN 


(«EP 标签 Label 


Label( ) 方法 可 以 用 于 在 窗口 内 建立 文字 或 图 形 标签 ， 有 关 图 形 标签 将 在 18-12 节 讨 论 ， 它 的 使 


用 格式 如 下 。 


Label( 父 对 象 ,options，… ) 
Label( ) 方法 的 第 一 个 参数 是 父 对 象 ， 表 示 这 个 标签 将 建立 在 哪 一 个 父 对 象 (可 想 成 父 窗口 或 容 


器 ) 内 。 下 列 是 Label( ) 方法 内 其 他 常用 的 options 参数 。 


text: 标签 内 容 ， 如 果 有 "a" 则 可 建立 多 行文 字 。 

width : 标签 宽度 ， 单 位 是 字符 。 

height : 标签 高 度 ， 单 位 是 字符 。 

bg 或 background : 背景 色彩 。 

f 人 或 foreground : 字体 色彩 。 

font() : 可 选择 字体 与 大 小 ， 可 参考 ch18 4 Lpy. 

textvariable : 可 以 设置 标签 以 变量 方式 显示 ， 可 参考 ch18_14.py。 
image : 标签 以 图 形 方式 呈现 ， 将 在 18-12 节 解 说 。 

relief : 默认 是 relief=flat， 可 由 此 控制 标签 的 外 框 ， 有 下 列 选项 。 


flat |groove raised [ridge [sunken 
justify : 在 多 行文 件 时 最 后 一 行 的 对 齐 方式 有 LEFT/CENTER/RIGHT 〈 靠 左 /居中 / 靠 右 )， 默 


认 是 居中 对 齐 ， 将 在 18-12-1 节 以 实例 说 明 。 
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程序 实例 ch18_3.py : 建立 一 个 标签 ， 内 容 是 Ilike tkinter。 


# ch18 3.py 
from tkinter import * 


1 
2 
3 
4 window - Tk() 

5  window.title("ch18 3") # 窗口 标题 
6 label = Label(window,text-"I like tkinter") 
7 label.pack() # 包装 与 定 
8 

9 


window.mainloop() 
下 方 右 图 为 鼠标 拖 昌 增加 窗口 宽度 的 结果 ， 可 以 看 到 完整 的 窗口 标题。 


1 - om 1 c3 - OEN 


like tkinter 1 like tkinter 


上 述 第 7 行 的 pack( ) 方 法 主要 是 包装 窗口 的 组 件 和 定位 窗口 的 对 象 ， BONN 内 见 到 上 
述 窗 口 组 件 ， 此 例 中 窗口 组 件 是 标签 。 对 上 述 第 6 行 和 第 7 行 ， 也 可 以 组 合成 一 行 ， 可 参考 下 列 程 
序 实例 。 
程序 实例 ch18_3_1.py : 使 用 Label( ).pack( ) 方式 重新 设计 ch18_3.py。 


# ch18 3 1.py 
from tkinter import * 


1 
2 
3 
4 window - Tk() 

5 window.title("ch18 3 1") # 
6 

7 

8 


label = Label(window, text=" I like tkinter 


window.mainloop() 
ID REL MEE 与 chl8_3.py 相同 。 


程序 实例 ch18_4.py : 扩充 ch18_3.py， 标 签 宽度 是 15， 背 景 是 浅黄 色 。 


1 # ch18 4.py 

2 from tkinter import * 

3 

4 window - Tk() 

5 window.title("ch18 4") 

6 label = Label (window, text=" "I like tkinte 
7 bg-"lightyellow", # 他 
8 width-15) # 

9 label.pack() Li 

10 

11 window.mainloop() 


fo E 
I like tkinter 
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程序 实例 ch18_4_1.py : 重新 设计 ch18 4.py， 使 用 font 更 改 字体 与 大 小 的 应 用 。 


1 # ch18 4 1.py 

2 from tkinter import * 

3 

4 window - Tk() 

5  window.title("ch18 4 1") * 8 
6 label = Label(window,text-"I like tkinte 
7 bg-"lightyellow", # 标 
8 width-15, # 

9 font="Helvetica 16 bold it 
10 label.pack() # 包 
11 


12 window.mainloop() 


f cusa: - CNEBMI 
l like tkinter 


上 述 语 句 最 重要 的 是 第 9 fT, Helvetica 是 字体 名 称 ，16 是 字号 ，bold、italic 则 是 粗 体 与 斜 


体 ， 如 果 不 设置 则 使 用 默认 的 一 般 字体 。 


(EE 窗口 组 件 配置 管理 员 


在 设计 GUI 程序 时 ， 可 以 使 用 3 种 方法 包装 和 定位 各 组 件 的 位 置 ， 这 3 种 方法 又 称 为 窗口 组 件 


配置 管理 员 (Layout Management)， 下 面 将 分 成 3 节 说 明 。 
18-3-1 pack( ) 方法 


在 正式 讲解 pack( ) 方法 前 ， 请 先 参考 下 列 程序 实例 。 
程序 实例 ch18_5.py : 一 个 窗口 含 3 个 标签 的 应 用 。 


1 # ch18 5.py 

2 from tkinter import * 

3 

4 window - Tk() 

5 window.title("ch18 5") 

6 labi = Label(window,text=" 明 志 科 技 太 学 
7 bg-"lightyellow", E] 
8 width-15) i 
9 lab2 = Label(window,text-" ES", 
10 bg-"lightgreen", 
11 width-15) 
12 lab3 = Label(window,text=" 长 庚 科 技 太 
13 bg-"lightblue", 
14 width-15) 


15 labi.pack() 
16 1lab2.pack() 
17 1lab3.pack() 


19 window.mainloop() 


y 
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由 上 图 可 以 看 到 当 窗 口 有 多 个 组 件 时 ， 使 用 pack( ) 可 以 让 组 件 由 上 往 下 排列 然后 显示 ， 其 实 这 
也 是 系统 的 默认 环境 。 使 用 pack( ) 方法 时 ， 也 可 以 增加 side 参数 设置 组 件 的 排列 方式 ， 此 参数 的 值 
如 下 。 

TOP : 这 是 默认 值 ， 由 上 往 下 排列 。 

BOTTOM : 由 下 往 上 排列 。 

LEFT : 由 左 往 右 排列 。 

RIGHT : 由 右 往 左 排列 。 

另外 ， 使 用 pack( ) 方法 时 ， 窗 口 组 件 间 的 距离 是 1 像素 ， 如 果 需 要 有 适度 间距 ， 可 以 增加 参数 
padx/pady， 代 表 水 平 间距 / 垂直 间距 ， 可 以 分 别 在 组 件 间 增 加 间距 。 


程序 实例 ch18_6.py : 在 pack( ) 方法 内 增加 side=BOTTOM 重新 设计 chl8 5.py. 


15 1ab1.pack(side=BOTTOM) it 定 t 
16 1lab2.pack(side-BOTTOM) it t 
17 1lab3.pack(side-BOTTOM) it t 


KEKS 
明志 科技 大 学 


程序 实例 ch18_6_1.py : 重新 设计 ch18_6.py， 在 “长 庚 大 学 ”标签 上 下 增加 5 像素 间距 。 


15 labl.pack(side=BOTTOM) t 包装 与 
16 lab2.pack(side=BOTTOM,pady=5) # 
17 lab3.pack(side=BOTTOM) # $ 


明志 科技 大 学 


程序 实例 ch18_7.py : 在 pack( ) 方法 内 增加 side=LEFT 重新 设计 ch18 5.py. 
15 labi.pack(side-LEFT) # 
16 lab2.pack(side=LEFT) 
17 lab3.pack(side=LEFT) 


包装 与 


sec 
Rar (a 
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f ch18.7 一 


x 
志 科 技 大 学 KKF 长 于 科技 大 学 


程序 实例 ch18_7_1.py : 重新 设计 ch18 bh 在 “长 庚 大 学 ”标签 左右 增加 5 像素 间距 。 
15 labl.pack(side=LEFT) D0 装 与 定位 组 件 

16 lab2.pack(side=LEFT,padx=5) 
17 lab3.pack(side=LEFT) 


4 chi87 x 
明志 科技 六 学 Q) KAS 0 长 让 科技 大学 


16 1ab2. pack(side=RIGHT) 
17 lab3.pack(side=LEFT) 


执行 结 


明志 科技 大 学 
长 座 科 技 大 学 KEKS 


18-3-2 grid( ) 方法 
1 基本 概念 


这 是 一 种 以 格 状 (类似 Excel 电子 表格 ) 包装 和 定位 窗口 组 件 的 方法 ， 使 用 row 和 column 参 
数 。 下 面 是 此 格 状 方法 的 概念 。 


row=0,column=0 | row=0,column=1 row=0,column=n 


row-1,column-0 row-1,column-1 rowz1,column-n 


row-n,column-0 | rowzn,column-1 row-n,column-n 


e 上 述 表 达 方 式 也 可 以 将 最 左上 角 的 row 和 column 从 1 开始 计数 。 
可 以 适度 调整 grid( ) 方法 内 的 row 和 column 值 ， 即 可 包装 窗口 组 件 的 位 置 。 
程序 实例 ch18_9.py : 使 用 grid( ) 方法 取代 pack( ) 方法 重新 设计 ch18_5.py。 
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15 labl.grid(row-0,column-0) 
16 1lab2.grid(row-1,column-0) 
17 lab3.grid(row=1,column=1) 


8 chi89 = 口 


明志 科技 大 学 
KERS 长 座 科 技 大 学 


程序 实例 ch18_10.py : 格 状 包 装 的 另 一 个 应 用 。 
15 labi.grid(row-0,column-0) 


16 1lab2.grid(row-1,column-2) 
17 1lab3.grid(row-2,column-1) 


f cn18 10 一 口 x 
明志 科技 大 学 


KEAS 
KENHAS 


在 grid( ) 方法 内 也 可 以 增加 sticky 参数 ， 可 以 用 此 参数 设置 N/S/W/E， 意 义 是 上 /下 / 左 / 右 对 
齐 。 此 外 ， 也 可 以 增加 padx/pady 参数 分 别 设置 组 件 与 相 邻 组 件 的 x 轴 间 距 /y 轴 间 距 。 细 节 可 以 参 
考 程序 实例 ch18_17.py。 

2. columnspan 参数 

可 以 设置 控件 在 column 方向 的 合并 数量 ， 在 正式 讲解 columnspan 参数 功能 前 ， 下 面 先 介绍 建 
立 一 个 含 8 个 标签 的 应 用 。 
程序 实例 ch18_10_1.py : 使 用 grid 方法 建立 含 8 个 标签 的 应 用 。 


# ch18_10_1.py 
from tkinter import * 


window.title("chi8 10 1") 口 标题 
6 labl = Label(window,text: "raised" 


1 
2 
3 
4 window - Tk() 
5 
6 
T 
8 


lab2 = Label(window, text- "raised") 
lab3 - Label(windou,text "raised") 
9 lab4 = Label(window, text. raised") 
10 labS = Label(window,text. "raised") 
11 lab6 - Label(window,text "raised") 
12 1ab7 = Label(window,text raised") 


13 labg = Label(window,text- 
14 labi1.grid(row-0,column-0) 
15 lab2.grid(row-0, column-1) 
16 lab3.grid(row-0, column-2) 
17 lab4.grid(row-0,column-3) 
18 lab5.grid(row-1,column-0) 
19 lab6.grid(row-1,column-i) 
20 1lab7.grid(row-1,column-2) 
21 lab8.grid(row-1,column-3) 


"raised") 


23  window.mainloop() 
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f- x 


标签 1| 标签 2| 标签 3| 标签 4 


Les 标签 6| 标签 7| 标签 | 


如 果 发 生 了 标签 2 和 标签 3 的 区 间 是 被 一 个 标签 占用 的 情况 , 此 时 就 是 使 用 columnspan 参数 的 场合 。 
程序 实例 ch18_10_2.py : 重新 设计 ch18_10_1.py， 将 标签 2 和 标签 3 合并 成 一 个 标签 。 


# ch18 10 2.py 
from tkinter import * 


window.title("ch18 10 2") 
labi = Label(window, text: 


lab2 


1 

2 

3 

4 window = Tk() 
5 

6 

7 Label(window, text 
8 


lab4 = Label(window,text 
9 labS = Label(window, text 
10 lab6 = Label(window,text 
11 lab7 = Label(window,text 


12 lab8 = Label(window,text 
13 lab1.grid(row-0, column-0) 
14 lab2.grid(row-0, column-1, columnspan-2) 
15 lab4.grid(row-0, column-3) 
16 1lab5.grid(row-1,column-0) 
17 lab6.grid(row-1,column-1) 
18 1lab7.grid(row-1,column-2) 
19 Lab8.grid(row-1,column-3) 


jrelief-"raised") 


21 window.mainloop() 


3. rowspan 参数 

可 以 设置 控件 在 row 方向 的 合并 数量 。 参 照 程序 实例 ch18_10_1.py， 如 果 发 生 了 标签 2 和 标签 
6 的 区 间 是 被 同一 个 标签 占用 ， 此 时 就 是 使 用 rowspan 参数 的 场合 。 
程序 实例 ch18_10_3.py : 重新 设计 ch18_10_1.py， 将 标签 2 和 标签 6 合并 成 一 个 标签 。 


# ch18 10 3.py 
from tkinter import * 


1 
2 
3 
4 window - Tk() 

5 window.title("ch18 10 3" 
6 

7 

8 


labl = Label(window, text: 
lab2 = Label(window, text: 
lab3 = Label(window, text: 


9 lab4 = Label(window, text: 
10 lab5 = Label(window,text- 
11 lab7 = Label(window,text- 
12 lab8 = Label(windou,text- 


13 labi.grid(row-0,column-0) 
14 1lab2.grid(row-0,column-1,rowspan-2) 
15 1ab3.grid(row-0,column-2) 
16 1lab4.grid(row-0,column-3) 
17 1lab5.grid(row-1,column-0) 
18 1ab7.grid(row-1,column-2) 
19 1lab8.grid(row-1,column-3) 


21 window.mainloop() 
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18-3-3 place( ) 方法 


使 用 place( ) 方 法 内 的 x 和 y 参数 可 以 直接 设置 窗口 组 件 的 左上 方位 置 ， 单 位 是 像素 ， 窗 口 显 
示 区 的 左上 角 是 (x=0,y=0)，x 是 往 右 递增 ，y 是 往 下 递增 。 使 用 这 种 方法 时 ， 窗 口 将 不 会 自动 重 设 
大 小 ， 而 是 使 用 默认 的 大 小 显示 ， 可 参考 ch18_1.py 的 执行 结果 。 
程序 实例 ch18_11.py : 使 用 place( ) 方法 直接 设置 标签 的 位 置 ， 重 新 设计 ch18_5.py。 


# ch18 11.py 
from tkinter import * 


window.title("ch18 11") # 

labi = Label(window,text=" 明 志 科 技 大 学 
Li 
# 


1 
2 
3 
4 window = Tk() 
5 
6 
7 


bg-"lightyellow", 
width-15) 

9 lab2 = Label(window,text-"4- BE 5", 
10 bg-"lightgreen", à 


11 width=15) # 
12 lab3 = Label(window, text=" K EFH K# 
13 bg-"lightblue", # 
14 width=15) # 
15 labi.place(x-0,y-0) # 
16 lab2.place(x=30,y=50) # 
17 lab3.place(x=60,y=100) # 
18 


19 window.mainloop() 


(cu. - OE 


x=0,y=0 一 -一 一 


明志 科技 大 学 
x-30,y-50 长 医大 学 
X-60,y-100 & E 


18-3-4 ”窗口 组 件 位 置 的 总 结 


使 用 tkinter 模块 设计 GUI 程序 时 ， 虽 然 可 以 使 用 place( ) 方法 定位 组 件 的 位 置 ， 不 过 笔者 建议 
尽量 使 用 pack( ) 和 grid( ) 方法 定位 组 件 的 位 置 ， 因 为 当 窗 口 组 件 较 多 时 ， 使 用 place( ) 需 计 算 组 件 
位 置 ， 会 比较 不 方便 ， 同 时 当 新 增 或 减少 组 件 时 又 需 重新 计算 设置 组 件 位 置 ， 这 样 较为 不 便 。 
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(^8 功能 按钮 Button 


18-4-1 基本 概念 


功能 按钮 也 可 称 为 按钮 ， 在 窗口 组 件 中 可 以 设计 单 击 功能 按钮 时 ， 执 行 某 一 个 特定 的 动作 。 它 
的 使 用 格式 如 下 。 

Button ( 父 对 象 ，options，… ) 

Button( ) 方法 的 第 一 个 参数 是 父 对 象 ， 表 示 这 个 功能 按钮 将 建立 在 哪 一 个 窗口 内 。 下 列 是 
Button( ) 方法 内 其 他 常用 的 options 参数 。 

text : 功能 按钮 名 称 。 

width : 宽 ， 单 位 是 字符 宽 。 

height : 高 ， 单 位 是 字符 高 。 

bg 或 background : 背景 色彩 。 

fg && foreground : 字体 色彩 。 

image : 功能 按钮 上 的 图 形 ， 可 参考 18-12-2 节 。 

command : 单 击 功能 按钮 时 ， 执 行 此 参数 所 指定 的 方法 。 


程序 实例 ch18_12.py : 当 单 击 功能 按钮 时 可 以 显示 字符 串 TIlove Python， 底 色 是 浅黄 色 ， 字 符 串 颜 
BERE. 


# ch18_12.py 
from tkinter import * 


1 
2 
3 
4 def msgShow(): 

5 label["text"] = "I love Python" 
6 label["bg"] = "lightyellow" 

7 label["fg"] = "blue" 

8 


9 window = Tk() 

10 window.title("ch18 12") # 
11 label = Label(window) # 
12 btn = Button(window,text-" Message" , command-msgShow) 


14 label.pack() 
15 btn.pack() 


17  window.mainloop() 


执行 结果 


r-c EI r- ci 


Ilove Python 


we] PT onem 


程序 实例 ch18. 13.py : 扩充 设计 ch18.12.py， 车 单 击 Exit 按钮 ， 窗 口 可 以 关闭 。 
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# ch18 13.py 
from tkinter import * 


1 

2 

3 

4 def msgShow(): 
5 label["text"] - "I love Python" 
6 - 

7 - 

8 


label["bg"] "lightyellow" 
label["fg"] - "blue" 
9 window - Tk() 
10 window.title("chi8 13") # 窗 
11 label = Label(window) # 标 


12 btnl = Button(window,text-" Message" ,width-15, command-msgShow) 

13 btn2 = Button(window,text-"Exit" width-15, command-window.destroy) 
14 label.pack() 

15 btnl.pack(side-LEFT) 
16 btn2.pack(side-RIGHT) 


18 window.mainloop() 


1 chi8 13 - -ES f 813 - -EE 


Tove Python 
Message p | Bit | Message p | Bit | 


上 述 第 13 行 的 window.destroy 可 以 关闭 window 窗口 对 象 ， 同 时 程序 结束 。 另 一 个 常用 的 是 
window.quit， 可 以 让 Python Shell 内 执行 的 程序 结束 ， 但 是 window 窗口 则 继续 执行 ， 在 ch18_16.py 
中 会 做 实例 说 明 。 


18-4-2 设置 窗口 背景 config( ) 


config (option=value) 其 实 是 窗口 组 件 的 通用 方法 ， 通 过 设置 option 为 bg 参数 时 ， 可 以 设置 
窗口 组 件 的 背景 颜色 。 


程序 实例 ch18_13_1.py : 在 窗口 右 下 角 有 3 个 按钮 ， 单 击 Yellow 按钮 可 以 将 窗口 背景 设 为 黄色 ， 
单 击 Blue 按钮 可 以 将 窗口 背景 设 为 蓝 色 ， 单 击 Exit 按钮 可 以 结束 程序 。 


1 # ch18 13 1.py 

2 from tkinter import * 

3 

4 def yellow(): # 设置 窗口 背景 是 黄色 
5 window.config(bg-"yellow") 

6 def blue(): # 设置 窗口 背景 是 蓝 色 
7 window.config(bg-"blue") 

8 

9 window - Tk() 

10 window.title("ch18 13 1") 

11 window.geometry("300x200") 

12 # 依次 建立 3 个 按钮 

13 exitbtn = Button(window,text-"Exit",command-window.destroy) 
14 bluebtn = Button(window,text-"Blue",command-blue) 

15 yellowbtn = Button(window,text-"Yellow",command-yellow) 
16 # 将 3 个 按钮 包装 定位 在 右 下 方 

17 exitbtn.pack(anchor=S,side=RIGHT,padx=5,pady=5) 

18 bluebtn.pack(anchor=S,side=RIGHT,padx=5,pady=5) 

19 yellowbtn.pack(anchor=S,side=RIGHT,padx=5,pady=5) 

20 

21 window.mainloop() 


第 18 章 使 用 tkinter 开发 GUI 程序 


执行 结果 


f 8131 一 口 x f o9 131 一 口 x 


sae (me) sa] 


18-4-3 使 用 lambda 表达 式 的 好 时 机 


TE chl8 13 Lpy 设计 过 程 中 ，Yellow 按钮 和 Blue 按钮 是 执行 相同 工作 ， 但 是 所 传递 的 颜色 参 


数 不 同 ， 其 实 这 是 使 用 lambda 表达 式 的 好 时 机 ， 我 们 可 以 通过 lambda 表达 式 调 用 相同 的 方法 ， 但 
是 传递 不 同 的 参数 方式 简化 设计 。 
程序 实例 ch18_13_2.py : 使 用 lambda 表达 式 重 新 设计 chl8 13 Lpy. 


1 
2 
3 
4 
5 


16 6 


# ch18 13 2.py 
from tkinter import * 


def bColor(bgColor): # 设置 窗口 背景 颜色 
window.config(bg-bgColor) 


window - Tk() 

window.title("ch18 13 2") 

window. em A 300x200") # 固定 窗 
# fi izi 

exitbtn = = Button (window; text-"Exit",command-window.destroy) 

bluebtn - Button(window,text-"Blue",command-lambda:bColor("blue")) 
yellowbtn - Burton (windo text-"Yellow",command-lambda:bColor("yellow")) 
# dE fms 

exitbtn. pack(anchor- s, „side= -RIGHT,padx=5,pady=5) 

bluebtn.pack(anchor-S, side-RIGHT,padx-5,pady-5) 

yellowbtn.pack(anchor-S, side-RIGHT,padx-5, pady-5) 


window.mainloop() 
上 述 也 可 以 省 略 第 4、5 行 的 bColor( ) 函数 ， 此 时 第 12, 13 行 的 lambda 将 改 成 下 列 语句 。 


command=lambda: window . config (bg="blue") 


command=lambda : window. config (bg="yellow") 


TO 


有 些 窗口 组 件 在 执行 时 会 更 改 内 容 ， 此 时 可 以 使 用 tkinter 模块 内 的 变量 类 型 (Variable Classes), 


它 的 使 用 方式 如 下 。 
x = IntVar( ) + 整数 变量 ， 默 认 是 0 
x = DoubleVar( ) + 浮 点 数 变量 ， 黑 认 是 0.0 
x = StringVar( ) + 字符 串 变 量 ， 默 认 是 "" 


485 
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x = BooleanVar( ) + 布尔 值 变量 ,True 是 1,False 是 0 

可 以 使 用 get( ) 方法 取得 变量 内 容 ， 使 用 sei ) 方法 设置 变量 内 容 。 
程序 实例 ch18_14.py : 这 个 程序 在 执行 时 若 单 击 Hit 按钮 可 以 显示 I like tkinter 字符 串 ， 如 果 已 经 
显示 此 字符 串 则 改 成 不 显示 此 字符 串 。 这 个 程序 第 17 行 是 将 标签 内 容 设 为 变量 x， 第 8 行 是 设置 显 
示 标 签 时 的 标签 内 容 ， 第 11 行 则 是 将 标签 内 容 设 为 空 字符 串 ， 如 此 可 以 达到 不 显示 标签 内 容 。 


1 # chl8 14.py 
2 from tkinter import * 


3 

4 def btn_hit(): Lap" 

5 global msg on x 

6 if msg on -- False: 

7 msg on - True 

8 x.set("I like tkinter") # 显示 文字 
9 else: 

10 msg on - False 

11 x.set("") # 不 显示 文字 
12 


13 window = Tk() 
14 window.title("ch18 14") 


16 msg on - False 
17 x - StringVar() 


18 

19 label = Label(window,textvariable-x, 

20 fg-"blue",bg-"lightyellow", 

21 font-"verdana 16 bold", 

22 width-25,height-2).pack() 

23 btn - Button(window,text-"Hit",command-btn hit).pack() 
24 


25 window.mainloop() 


( ch18 14 - -E ‘ ch18_14 - -EE 
I like tkinter 
^] 到 


文本 框 Entry 


文本 框 Entry 通常 是 指 单行 的 文本 框 ， 它 的 使 用 格式 如 下 。 

Entry( AXE, options, :- ) 

Entry( ) 方法 的 第 一 个 参数 是 父 对 象 ， 表 示 这 个 文本 框 将 建立 在 哪 一 个 窗口 内 。 下 列 是 Entry ) 
方法 内 其 他 常用 的 options 参数 。 

width : 宽 ， 单 位 是 字符 宽 。 

height : 高 ， 单 位 是 字符 高 。 

bg 或 background : 背景 色彩 。 

fg 或 foreground : 字体 色彩 。 

state : 输入 状态 ， 默 认 是 NORMAL， 表 示 可 以 输入 ，DISABLE 则 是 无 法 输入 。 
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textvariable : 文字 变量 。 

show: 显示 输入 字符 ， 例 如 ，show="* 表示 显示 星 号 ， 常 用 于 密码 字段 输入 。 
程序 实例 ch18_15.py : 在 窗口 内 建立 标签 和 文本 框 ， 读 者 也 可 以 在 文本 框 内 执行 输入 ， 其 中 第 2 
个 文本 框 对 象 e2 有 设置 show=*， 所 以 输入 时 所 输入 的 字符 用 * 显示 。 


# ch18 15.py 
from tkinter import * 


window = Tk() 
window.title("ch18 15") 


CE 


labi = Label(window,text-"Account ").grid(row-0) 
lab2 - Label(window,text-"Password").grid(row-1) 


10 e1 - Entry(window) 

11 e2 = Entry(window, show- ' *') 
12 el1.grid(row-0,column-1) 

13 e2.grid(row-1,column-1) 


15 window.mainloop() 


1 {sgis -oNM 1 {sis - 0 EE 


Account | Account [deepstone 


Password| i Passwordj*eee[ —— 


上 述 第 7 行 设置 gridtow=0)， 在 没有 设置 column-x 的 情况 下 ， 系 统 将 自动 设置 column=0， 第 8 
行 相同 。 
程序 实例 ch18_16.py : 扩充 上 述 程序 ， 增 加 Print 按钮 和 Quit 单 击 ， 若 是 单 击 Print 按钮 ， 可 以 在 
Python Shell 窗口 看 到 所 输入 的 Account 和 Password。 若 是 单 击 Quit 按钮 ， 可 以 看 到 在 Python Shell 
窗口 执行 的 程序 结束 ， 但 是 屏幕 上 仍 可 以 看 到 此 ch18_16 窗口 在 执行 。 


# ch18 16.py 

from tkinter import * 

def printInfo(): # 人 信息 
print("Account: %s\nPassword: Xs" X (el.get(),e2.get())) 


window - Tk() 
window.title("ch18 16") # 窗口 标题 


9 labl = Label(window,text-"Account ").grid(row-0) 


10 lab2 = Label(window,text-"Password").grid(row-1) 
11 

12 el = Entry(window) 

13 e2 = Entry(window, show- ' *') 


14 ei1.grid(row-0,column-1) 
15 e2.grid(row-1,column-1) 


17 btnl = Button(window,text-"Print",command-printInfo) 
18 btni1.grid(row-2,column-0) 
19 btn2 = Button(window,text-"Quit",command-window.quit) 
20 btn2.grid(row-2,column-1) 


22 window.mainloop() 
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f chi816 — x | 


Account |deepstone 
Password [=tres 


udo eè 


下 面 是 先 单 击 Print 按钮 ， 再 单 击 Quit 按钮 ， 在 Python Shell 窗口 的 执行 结果 。 


= RESTART: D:\Python\chl8\chl 16.9y === 
Account: deepstone | 
Password: deepstone 1 
>>> 


从 上 述 执行 结果 可 以 看 到 ，Print 按钮 和 Quit 按钮 并 没有 对 齐 上 方 的 标签 和 文本 框 ， 我 们 可 以 
在 grid( ) 方法 内 增加 sticky 参数 ， 同 时 将 此 参数 设 为 W， 即 可 靠 左 对 齐 字段 。 另 外 ， 也 可 以 使 用 
pady 设置 对 象 上 下 的 间距 ，padx 则 是 可 以 设置 左右 的 间距 。 
程序 实例 ch18_17.py : 使 用 sticky=W 参数 和 pady=10 参数 ， 重 新 设计 ch18_16.py。 


17 btnl = Button(window,text-"Print",command-printInfo) 
18 # sticky=W 可 以 设置 对 象 与 上 面 股 下 间距 是 16 
19 btn1. 全 -0,sticky-W,pady-10) 

20 btn2 = airea (Ui text-"Quit",conmand-window.quit) 

21 # sticky=W 可 以 对 湖 与 上 面 的 Entry 对 齐 ，pady 设 置 上 下 间距 是 196 
22 btn2. grid(row-2, colum- -1,sticky4 ipsas -10) 


1; ffcolumnt 
对 齐 columno 
í h17 - OEN 
Account 
Password| 
E pady=10 
Print Quit 


pady=10 


1. 在 Entry 中 插入 字符 串 

TE tkinter 模块 的 应 用 中 可 以 使 用 insert(index,s) 方法 插入 字符 串 ，s 是 所 插入 的 字符 串 ， 字 符 串 
会 插入 在 index 位 置 前 。 程 序 设计 时 可 以 使 用 这 个 方法 为 文本 框 建立 默认 的 文字 ， 通 常会 将 它 放 在 
Entry( ) 方法 建立 完 文本 框 后 ， 可 参考 下 列 实 例 第 14、15 行 。 
程序 实例 ch18_18.py : 扩充 ch18_17.py， 为 程序 建立 默认 的 Account 为 kevin, Password X pwde 
相 较 于 ch18_17.py 这 个 程序 增加 了 第 14、15 行 。 


12 el = Entry(window) 

13 e2 = Entry(window, show-' *') 
14 el.insert(1,"Kevin") 

15 e2.insert(1, pud") 


1 disi - OEN 
Account Kevin 
Password *** 
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2. 在 Entry 中 删除 字符 串 


在 tkinter 模块 的 应 用 中 可 以 使 用 delete(first,last=None) 方法 删除 Entry 内 的 字符 串 ， 如 果 要 删 
除 整 个 字符 串 可 以 使 用 delete(0.END)。 


程序 实例 ch18_19.py :扩充 程序 实例 ch18_18py， 当 单 击 Print 按钮 后 ， 清 空 文本 框 Enty 中 的 内 容 。 


# ch18 19.py 

from tkinter import * 

def printInfo(): # 
print("Account: %s\nPassword: %s" x E eil etse. getO)) 
e1.delete(0,END) tg 
e2.delete(0,END) # 

window = Tk() 

window.title("ch18_19") # 窗口 标题 


labi = Label(window,text-"Account ").grid(row-0) 
= Label(window,text-"Password").grid(row-1) 


el = Entry(window) 

e2 = Entry(window,show-'*') 
el.insert(1, Kevin") 
e2.insert(1,"pwd") 
e1.grid(row-0, column-1) 
e2.grid(row-1,column-1) 


*itáibnm 


btn1 = Button(window,text-"Print",command-printInfo) 
# sticky=W5]L tg abel 对 齐 ，pady 设 置 上 下 


des Fr 


btn1.grid(row ,column-i 0, sticky-W,pady-10) 
btn2 - Button(window,text "Quit" » comnand-window. quit) 
# sticky=W 可 以 设置 对 象 与 上 面 的 Entry 对 齐 ，pady 设 置 上 下 10 


btn2.grid(row-2,colu 


»Sticky-W,pady-10) 


window.mainloop() 


( cus: - C NEBMI 1 cus: - OE Account: Kevin 
Account Kein — An — — Password: pwd 


Password — (LL Password — 


el oui bas Li ai) Python Shell 窗 口 显 示 


被 删除 
3. Entry 的 应 用 


在 结束 本 节 前 ， 将 讲解 标签 、 文 本 框 、 按 钮 的 综合 应 用 ， 当 读者 彻底 了 解 了 本 程序 后 ， 就 


有 能 力 设计 小 计算 器 程序 了 。 


序 实 例 ch18_20.py : 设计 可 以 执行 加 法 运算 的 程序 。 


# ch18 20.py 

from tkinter import * 

def add(): # 加 法 运算 
n3.set(n1.get()+n2.get()) 


window = Tk() 
window.title("ch18 20") 


ni 
n2 
n3 


IntVar() 
IntVar() 
IntVar() 


应 该 
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13 el = Entry(window,width-8,textvariable-n1) 

14 label = Label(window,width=3,text='+') 

15 e2 = Entry(window,width-8,textvariable-n2) 

16 btn = Button(window,width-5,text-'-',command-add) 
17 e3 - Entry(window,width-8,textvariable-n3) 


19 ei1.grid(row-0,column-0) 

20 label.grid(row-0,column-1,padx-5) 
21 e2.grid(row-0,column-2) 

22 btn.grid(row-1,column-1,pady-5) 
23 e3.grid(row-2,column-1) 


25 window.mainloop() 


下 列 分 别 是 程序 执行 前 、 输 入 数值 、 单 击 等 号 按钮 的 结果 。 


f ch18.20 — © f ch18.20 - 8 fma 20 - C ESI 


lo + p [2o + [ao [20 + [ad 


E EN l 
p o Bo 


上 述 语 名 第 20 行内 有 padx=5， 相 当 于 设置 加 号 标签 左右 间距 是 5 像素 。 第 22 行 的 pady=5 是 
设置 等 号 按钮 上 下 间距 是 5 像素 。 当 我 们 单 击 等 号 按钮 时 ， 程 序 会 执行 第 3 行 的 add( ) 函数 执行 加 
法 运算 ， 在 此 函数 的 nl.get( ) 可 以 取得 nl 变量 值 ，n3.set( ) 则 是 设置 n3 变量 值 。 


(EFE 文字 区 域 Text 


可 以 将 Text 想 成 是 Entry 的 扩充 ， 可 以 在 此 输入 多 行文 本 ， 甚 至 也 可 以 使 用 此 区 域 建立 简单 的 
文字 编辑 程序 或 是 利用 它 设计 网 页 浏览 程序 。 它 的 使 用 格式 如 下 。 

Text( 父 对 象 options, = ) 

Text( ) 方法 的 第 一 个 参数 是 父 对 象 ， 表 示 这 个 文字 区 域 将 建立 在 哪 一 个 窗口 内 。 下 列 是 Text( ) 
方法 内 其 他 常用 的 options 参数 。 

width : 宽 ， 单 位 是 字符 宽 。 

height : 高 ， 单 位 是 字符 高 。 

bg 或 background : 背景 色彩 。 

fg 或 foreground : 字体 色彩 。 

state : HARE, RUE NORMAL, KRUHA, DISABLE 则 是 无 法 输入 。 

xscrollbarcommand : 水 平 滚动 条 。 

yscrollbarcommand : 垂直 滚动 条 ， 可 参考 下 一 节 的 实例 。 

wrap: 这 是 换行 参数 ， 默 认 是 CHAR， 如 果 输 入 数据 超出 行 宽度 时 ， 必 要 时 会 将 单字 依 拼音 拆 
成 不 同行 输出 。 如 果 是 WORD， 则 不 会 将 单字 拆 成 不 同行 输出 。 如 果 是 NONE， 则 不 换行 ， 这 时 将 
有 水 平 滚动 条 。 
程序 实例 ch18_21.py : 文字 区 域 Text 的 基本 应 用 。 
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1 # chl8 21.py 
from tkinter import * 


window = Tk() 

window.title("ch18 21") # 窗口 标题 
text = Text(window,height-2,width-30) 
text.insert(END, "我 怀念 \n 我 的 明志 工 专 生 活 点 滴 ") 
text.pack() 


| owosuoudbsuNw 


1 
1 


执行 结 


window.mainloop() 


$821 一 口 X 


Ee 
EXE insert( ) 方法 的 第 一 个 参数 END 表示 插入 文字 区 域 末端 ， 由 于 目前 文字 区 域 是 空 的 ， 所 以 
就 插 在 前 面 。 
程序 实例 ch18_22.py : 插入 多 个 字符 串 ， 发 现 文字 区 域 不 够 使 用 ， 造 成 部 分 字符 囊 无 法 显示 


1 # ch18 22.py 

2 from tkinter import * 

3 

4 window - Tk() 

5 window.title("chi8 22") # 窗口 标题 
6 

7 text = S Text window; heights 2,width- 30) 

8 


始 
12 text. insert(END， str) 
13 text.pack() 


15 window.mainloop() 


K m82 — O XxX 
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由 上 述 执行 结果 可 以 发 现 ， 字 符 串 str 中 许多 内 容 没 有 显示 ， 此 时 可 以 增加 文字 区 域 Text 的 行 
数 ; 另 一 种 方法 是 可 以 使 用 滚动 条 ， 其 实 这 也 是 比较 高 明 的 方法 。 


由 :如 :出 滚动 条 Scrollbar 


对 前 一 节 的 实例 而 言 ， 窗 口内 只 有 文字 区 域 Text， 所 以 在 设计 滚动 条 时 ， 可 以 只 有 一 个 参数 ， 
就 是 窗口 对 象 ， 前 面 实例 中 均 使 用 window 当 作 窗口 对 象 ， 此 时 可 以 用 下 列 指令 设计 滚动 条 。 
scrollbar = Scrollbar (window) # scrollbar 是 滚动 条 对 象 


y 
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程序 实例 ch18_23.py : 扩充 程序 实例 ch18_22.py， 主 要 是 增加 滚动 条 功能 。 


# ch18 23.py 
from tkinter import * 


window - Tk() 
window.title("chi8 23") 

scrollbar - Scrollbar(window) 

text = Text(window,height-2,width-30) 
scrollbar.pack(side-RIGHT,fill-Y) 

9 text.pack(side-LEFT,fill-Y) 

10 scrollbar.config(command-text.yview) 
11 text.config(yscrollcommand- scrollbar. set) 
text. insert(END," f 


ONDA WNE 
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在 邮轮 
16 text. insert(END, str) 


18 window.mainloop() 
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上 述 程序 第 8 和 9 行 的 fll=Y 主要 是 设置 此 对 象 高 度 与 父 对 象 相同 ， 第 10 fT serollbar.config( ) 
方法 主要 是 为 scrollbar 对 象 设置 选择 性 参数 内 容 ， 此 例 是 设置 command 参数 ， 它 的 用 法 与 下 列 语句 
相同 。 

scrollbar["command"] = text.yview # 设置 执行 方法 

也 就 是 当 移 动 滚动 条 时 ， 会 去 执行 所 指定 的 方法 ， 此 例 是 执行 yview( ) 方法 。 第 11 行 是 将 文 
字 区 域 的 选项 参数 yscrollcommand 设置 为 scrollbarset， 表 示 将 文字 区 域 与 滚动 条 做 链接 。 


FR 选项 按钮 Radiobutton 


选项 按钮 Radio Button 名 称 的 由 来 是 无 线 电 的 按钮 ， 在 收音 机 时 代 可 以 用 无 线 电 的 按钮 选择 特 
定 频 道 。 选 项 按钮 最 大 的 特点 可 以 用 鼠标 单 击 方式 选取 此 选项 ， 同 时 一 次 只 能 有 一 个 选项 被 选取 。 
例如 ， 在 填写 学 历 栏 时 ， 如 果 有 一 系列 选项 是 高 中 、 大 学 、 硕 士 、 博 士 ， 此 时 只 能 勾 选 一 个 项 目 。 
可 以 使 用 Radiobutton( ) 方法 建立 选项 按钮 ， 它 的 使 用 方法 如 下 。 

Radiobutton ( 父 对 象 , Options, ** ) 

Radiobutton( ) 方法 的 第 一 个 参数 是 父 对 象 ， 表 示 这 个 选项 按钮 将 建立 在 哪 一 个 窗口 内 。 下 列 是 
Radiobutton( ) 方法 内 其 他 常用 的 options 参数 。 

text: 选项 按钮 旁 的 文字 。 

font : 字体 。 

height : 选项 按钮 的 文字 有 几 行 ， 默 认 是 1 行 。 
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width : 选项 按钮 的 文字 区 间 有 几 个 字符 宽 ， 省 略 时 会 自行 调整 为 实际 宽度 。 

padx : 默认 是 1， 可 设置 选项 按钮 与 文字 的 间隔 。 

pady : 默认 是 1， 可 设置 选项 按钮 的 上 下 间距 。 

value : 选项 按钮 的 值 ， 可 以 区 分 所 选取 的 选项 按钮 。 

indicatoron : 当 此 值 为 0 时 ， 可 以 建立 盒子 选项 按钮 。 

command : 当 用 户 更 改选 项 时 ， 会 自动 执行 此 函数 。 

variable : 设置 或 取得 目前 选取 的 单 选 按钮 ， 它 的 值 类 型 通常 是 IntVar 或 StingVar。 
程序 实例 ch18_24.py : 这 是 一 个 简单 选项 按钮 的 应 用 ， 程 序 刚 执行 时 默认 选项 是 “男生 ”"， 此 时 窗 
口上 方 显示 “尚未 选择 ” 然后 可 以 选择 “男生 ”或 “女生 ”选择 完成 后 可 以 显示 “你 是 男生 ”或 
“你 是 女生 ”。 
it chl18 24.py 
from tkinter import * 


def printSelection(): 
label.config(text=" 你 是 ”+ var.get()) 


window = Tk() 
window.title("chi8 24") # 窗口 标题 


9 var = StringVar() 

10 var.set(" 男 生 ") # 默认 选项 

11 label = Label(window,text=" 尚 未 选择 "，bg="1lightyellow" ,width=36) 
12 label.pack() 


13 

14 rbl = Radiobutton(window,text-" 59 5", 

15 variable-var,value-' 男生"， 

16 command-printSelection).pack() 
17 rb2 = Radiobutton(window,text-" tÆ", 

18 variable-var,value-' 3r ', 

19 command-printSelection).pack() 
20 


21 window.mainloop() 
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上 述 第 9 行 是 设置 var 变量 是 StringVar( ) 对 象 ， 也 是 字符 串 对 象 。 第 10 行 是 设置 默认 选项 是 
“男生 ” 第 11 和 12 行 是 设置 标签 信息 。 第 14 ~ 16 行 是 建立 “男生 ”选项 按钮 ， 第 17 ~ 19 行 是 建 
立 “ 女 生 ” 选 项 按钮 。 当 有 按钮 产生 时 ， 会 执行 第 3、4 行 的 函数 ， 这 个 函数 会 由 var.get( ) 获得 目前 选 
项 按钮 ， 然 后 将 此 选项 按钮 对 应 的 value 值 设 置 给 标签 对 象 label 的 text， 所 以 可 以 看 到 所 选 的 结果 。 

上 述 建 立 选 项 按钮 的 方法 虽然 好 用 ， 但 是 当选 项 变 多 时 程序 就 会 显得 比较 复杂 ， 此 时 可 以 考虑 
使 用 字典 存储 选项 ， 然 后 用 遍历 字典 方式 建立 选项 按钮 ， 可 参考 下 列 实 例 。 
程序 实例 ch18_25.py : 为 字典 内 的 城市 数据 建立 选项 按钮 ， 当 我 们 选择 最 喜欢 的 城市 时 ，Python 
Shell 窗口 将 列 出 所 选 的 结果 。 
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# chl8 25.py 

from tkinter import * 

def printSelection(): 
print(cities[var.get()]) # 列 


window = Tk() 
window.title("ch18 25" 
cities = {0: "RE", 


10 var = IntVar() 
11 var.set(0) 
12 label = Label(window,te: 


13 fg-"blue" ,bg-"lightyellow"width-30) .pack() 
14 

15 for val, city in cities.items(): 

16 Radiobutton(window, 

17 text-city, 

18 variable-var,value-val, 

19 command-printSelection).pack() 

20 


21 window.mainloop() 
下 列 左边 是 最 初 画面 ， 右 边 是 选择 “纽约 "。 
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选择 最 填 欢 的 城市 选择 最 喜欢 约 城市 
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当选 择 “ 纽 约 ” 选 项 按钮 时 ， 可 以 在 Python Shell 窗口 中 看 到 下 列 结果 。 


RESTART: D:\Python\chl8\ch18_25.py 
纽约 


此 外 ，tkinter 也 提供 盒子 选项 按钮 的 概念 ， 可 以 在 Radiobutton 方法 内 使 用 indicatoron (意义 是 
indicator on) 参数 ， 将 它 设 为 0。 


序 实 例 ch18_26.py : 使 用 使 子 选 项 按钮 里 新 设计 ch18_25.py， 重 点 是 第 18 行 


15 for val, city in cities.items(): 


16 Radiobutton(window, 

17 text-city, 

18 indicetoron = 0, 

19 width-30, 

20 variable-var,value-val, 

21 command-printSelection).pack() 


f m26 — n x 
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18-10 SE Checkbutton 


复 选 框 在 屏幕 上 是 一 个 方 框 ， 它 与 选项 按钮 最 大 的 差异 在 于 它 是 复 选 。 我 们 可 以 使 用 
Checkbutton( ) 方法 建立 复 选 框 ， 它 的 使 用 方法 如 下 。 

Checkbutton ( 父 对 象 ，options，… ) 

Checkbutton( ) 方法 的 第 一 个 参数 是 父 对 象 ， 表 示 这 个 复 选 框 将 建立 在 哪 一 个 窗口 内 。 下 列 是 
Checkbutton( ) 方法 内 其 他 常用 的 options 参数 。 

text : 复 选 框 旁 的 文字 。 

font : 字体 。 

height : 复 选 框 的 文字 有 几 行 ， 默认 是 1 行 。 

width : 复 选 框 的 文字 有 几 个 字符 宽 ， 省 略 时 会 自行 调整 为 实际 宽度 。 

padx : 默认 是 1， 可 设置 复 选 框 与 文字 的 间隔 。 

pady : 预 设 是 1， 可 设置 复 选 框 的 上 下 间距 。 

command : 当 用 户 更 改选 项 时 ， 会 自动 执行 此 函数 。 

variable : 设置 或 取得 目前 选取 的 复 选 框 ， 它 的 值 类 型 通常 是 IntVar 或 StringVar。 
程序 实例 ch18_27.py : 建立 复 选 框 的 应 用 。 


# ch18 27.py 
from tkinter import * 


1 
2 
3 
4 window = Tk() 

5 window.title("ch18 27") # 窗口 标题 
6 

7 

8 


Label(window,text=" 请 选择 喜欢 的 
fg-"blue",bg-"lightyellow" „width= 30) .grid(row-0) 


10 varl = IntVar() 

11 Checkbutton(window,text- 
12 variablod var). S nm 1,sticky-W) 
13 var2 - IntVar() 

14 Checkbutton(window,text-" $2" 

15 variable: 
16 var3 = IntVar() 

17 Checkbutton(window, text H 

18 variable- var3). grid(row-3,sticky-W) 


"美式 足 到 


ie. grid(row-2,sticky-W) 


20 window.mainloop() 
下 方 左 图 是 程序 执行 初始 画面 ， 右 图 是 笔者 尝试 色 选 后 的 画面 。 
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如 果 复 选 框 项 目 不 多 时 ， 可 以 参考 上 述 实例 使 用 Checkbutton( ) 方法 一 步 一 步 建立 复 选 框 的 项 
目 ， 如 果 项 目 很 多 时 可 以 将 项 目 组 织 成 字典 ， 然 后 使 用 循环 观念 建立 选项 ， 可 参考 下 列 实例 。 


程序 实例 ch18_28.py : 以 sports 字典 方式 存储 运动 复 选 框 项 目 ， 然 后 建立 此 复 选 框 ， 当 有 选择 项 
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目 时 ， 若 是 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 可 以 在 Python Shell 窗口 中 列 出 所 选 的 项 目 。 


# ch18 28.py 
from tkinter import * 


selection - '' 
for i in checkboxes: 
if checkboxes[i].get() -- True: 


Ed 
2 
3 
4 def printInfo(): 
5 
6 
TA 
8 


selection = selection + sports[i] + "Vt" 
9 print(selection) 


11 window = Tk() 
12 window.title("ch18 28") 


13 

14 Label(window, text=" 请 选择 言 欢 的 运动 "， 

15 fg-"blue",bg-"lightyellow",width-30).grid(row-0) 

16 

17 sports = {9:" 美 式 足球 ",1:" 棒 球 ",2:" # 

18 checkboxes = {} # 

19 for i in range(len(sports)): # 

20 checkboxes[i] = BooleanVar() # 

21 Checkbutton(window,text-sports[i], 

22 variable-checkboxes[i]).grid(row-i«1, sticky-W) 
23 

24 Button(window,text-"53;E" jwidth-10, command-printInfo).grid(row-i:2) 
25 


26 window.mainloop() 
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上 述 右 方 若是 单 击 “确定 ”按钮 ， 可 以 在 Python Shell 窗口 中 看 到 下 列 结果 。 


= RESTART: D:\Python\chl8\chl8_28.py =======—== 
网 球 


ERE 17 行 的 sports 字典 是 存储 复 选 框 的 运动 项 目 ， 第 18 行 的 checkboxes 字典 则 是 存储 复 选 
框 是 否 被 选取 ， 第 19 ~ 22 行 是 循环 将 sports 字典 内 容 转 成 复 选 框 ， 其 中 第 20 行 是 将 checkboxes 内 
容 设 为 BooleanVar 对 象 ， 经 过 这 样 设 置 未 来 第 7 行 才 可 以 用 get( ) 方法 取得 它 的 内 容 。 第 24 行 是 建 
立 “ 确 定 ” 按 钮 ， 当 单 击 此 按钮 时 会 执行 第 4 一 9 行 的 printmfo( ) 函数 ， 这 个 函数 主要 是 将 被 选取 
的 项 目 打印 出 来 。 


(EXER 对 话 框 messagebox 


Python 的 tkinter 模块 内 有 messagebox 模块 ， 这 个 模块 提供 了 8 个 对 话 框 ， 这 些 对 话 框 有 不 同 
的 使 用 场合 ， 本 节 将 进行 说 明 。 
showinfo(title,message,options) : 显示 一 般 提示 信息 。 


f MyMessage Box 


o Python tkinterse sz 


确定 


showwarning(title,message,options) : 显示 警告 信息 。 


f My Message Box 


Á omm 


showerror(titleomessage,options) : 显示 错误 信息 。 


f My Message Box 


Q uacuum 


eg 
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askquestion(title,message,options) : 显示 询问 信息 。 若 单 击 “ 是 ”或 Yes 按钮 会 返回 yes， 若 单 


di t" R No 按钮 会 返回 no。 


‘ My Message Box ES 


Q vm 


2m 


x 


askokcancel(titleomessage.options) : 显示 确定 或 取消 信息 。 若 单 击 “确定 ”或 OK 按钮 会 返回 


True， 若 单 击 “ 取 消 ” 或 Cancel 按钮 会 返回 False. 


[i My Message Box 


Q Wh 


确定 


askyesno(titleemessage,options) : 显示 是 或 否 信息 。 若 单 击 “是 ”或 Yes 按钮 会 返回 True, #4 
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击 “ 否 ”或 No 按钮 会 返回 False. 
[7 MMessageBox ME 
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askyesnocancel(titleymessage,options) : 显示 是 或 否 或 取消 信息 。 
[4 My Message Box 


o 是 或 天 或 取消 ! 


20 sw || m 


askretrycancel(titleomessage,options) : 显示 重 试 或 取消 信息 。 若 单 击 “ 重 试 ”或 Retry 按钮 会 返 
El Tme， 若 单 击 “ 取 消 ” 或 Cancel 按钮 会 返回 False。 
í My Message Box 
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上 述 对 话 框 方法 内 的 参数 大 致 相同 ，title 是 对 话 框 的 名 称 ，message 是 对 话 框 内 的 文字 。 
options 是 选择 性 参数 ， 可 能 有 下 列 3 种 取 值 。 

(1) default constant : 默认 按钮 是 OK (Hf EO. Yes (是 )、Retry( 重 试 ) 在 前 面 ， 也 可 更 改 此 
设置 。 

(2) icon(constant) : 可 设置 所 显示 的 图 标 ， 有 INFO. ERROR. QUESTION, WARNING 等 4 
种 图 示 可 以 设置 。 

(3) parent(widget) : 指出 当 对 话 框 关 闭 时 ， 焦 点 窗口 将 返回 父 窗口 。 
程序 实例 ch18_29.py : 对 话 框 的 基本 应 用 。 


# ch18 29.py 
from tkinter import * 
from tkinter import messagebox 


def myMsg(): # 单 击 600d Morning 按 钮 时 执行 
messagebox.showinfo("My Message Box","Python tkinter&se") 

window - Tk() 

window.title("chi18 29") # 窗口 标题 

window.geometry("300x160") # 窗口 宽 386 高 1686 


Button(window, text="Good Morning",command-myMsg) .pack() 


window.mainloop() 
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Good Morning 
0 Python tkónterst 
确定 


(«EPA 图形 Photolmage 


图 形 功能 可 以 应 用 于 许多 地 方 ， 例 如 ， 标 签 、 功 能 按钮 、 选 项 按钮 、 文 字 区 域 等 。 在 使 用 前 
可 以 用 PhotoImage( ) 方 法 建立 此 图 形 对 象 ， 然 后 再 将 此 对 象 适度 应 用 于 其 他 窗口 组 件 。 它 的 语法 
如 下 。 

PhotoImage (file="xxx.gif") t 扩展 名 gif 

需 留意 PhotoImage( ) 方法 早期 只 支持 gif 文件 格式 ， 不 接受 常用 的 jpg 或 png 格式 的 文件 ， 笔 
者 发 现 目前 已 可 以 支持 png 文件 了 。 建 议 将 gif 文件 放 在 程序 所 在 的 文件 夹 。 
程序 实例 ch18_30.py : 窗口 显示 html.gif 文件 的 基本 应 用 。 


# ch18_30.py 
from tkinter import * 


window = Tk() 
window.title("ch18 30") # 窗口 标题 


html gif = PhotoImage(file="mybook. gif") 
Label(window,image-html gif).pack() 


$ocoxoumruNme 


-2 


window.mainloop() 


执行 结果 


B romain ESuoq)Aq 
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18-12-1 图形 与 标签 的 应 用 
程序 实例 ch18_31.py : 窗口 内 同时 有 文字 标签 和 图 形 标签 的 应 用 。 


# ch18 31.py 
from tkinter import * 


2 

3 

4 window - Tk() 
5 window.title("ch18 31") # 窗 
6 

7 

8 


sselogo = PhotoImage(file-"sse.gif") 
labi = Label(window,image-sselogo).pack(side-"right") 


12 ibel(wi Text, ightyellow", 
3 padx-10). pack(side-"1eft") 


15 window.mainloop() 


f ch18 3 一 口 x 
SSE 全 名 是 silicon Stone Education, 这 家 公司 在 美国 i 
RIEFFEL ARSTE. 1 
NOE - 
lires deis 


由 上 图 执行 结果 可 以 看 到 ， 文 字 标签 第 2 行 输出 时 ， 是 默认 居中 对 齐 。 可 以 在 Label( ) 方法 内 
增加 justify=LEFT 参数 ， 让 第 2 行 数据 靠 左 输出 。 
程序 实例 ch18_32.py : 重新 设计 ch18_31.py， 让 文字 标签 的 第 2 行 数 据 靠 左 输出 ， 主 要 是 第 13 dT 


增加 justify=LEFT 参数 。 
12 lab2 = Label(window,text-sseText,bg-"lightyellow", 
13 justify-LEFT, padx-10) .pack(side-"left") 


执行 结果 


f ch18.32 - n x 
—] 
SSE 全 名 是 Silicon Stone Education, 这 家 公司 在 美国 , \ 
这 是 国际 专业 认证 公司 , 产 昌 多 元 与 丰 骞 . | 
—A e 
Ariston derent 


18-12-2 图形 与 功能 按钮 的 应 用 


一 般 功 能 按钮 是 用 文字 当 作 按钮 名 称 ， 也 可 以 用 图 形 当 作 按钮 名 称 ， 若 要 使 用 图 形 当 作 按钮 ， 
在 Button( ) 内 可 以 省 略 text 参数 设置 按钮 名 称 ， 但 是 在 Button( ) 内 要 增加 image 参数 设置 图 形 对 
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象 。 若 是 要 图 形 和 文字 并 存在 功能 按钮 上 ， 需 增加 参数 compund=xx，xx 可 以 是 LEFT、TOP、 
RIGHT、BOTTOM、CENTER， 分 别 代 表 图 形 在 文字 的 左 、 上 、 右 、 下 、 中 央 。 
程序 实例 ch18_33.py : 重新 设计 ch18 12.py， 使 用 sun.gif 取代 Message 名 称 按钮 。 


1 # chi8 33.py 
2 from tkinter import * 


3 

4 def msgShow(): 

5 label["text"] = "I love Python" 
6 label["bg"] - "lightyellow" 

7 label["fg"] - "blue" 

8 


9 window - Tk() 
10 window.title("ch18 33") 
11 label = Label(window) LE 


13 sun gif - PhotoImage(file-"sun.gif") 
14 btn - Button(window,image-sun gif,command-msgShow) 


16 label.pack() 
17 btn.pack() 


19 window.mainloop() 


(EM ; -EF -EN ,. - EN 


EIN l 


程序 实例 ch18. 33 1.py : 将 图 像 放 在 文字 的 上 方 ， 可 参考 上 方 第 3 张 图 。 
14 btn = Button(window,image-sun gif,command-msgShow, 

15 text-"Click me",compound-TOP) 

程序 实例 ch18. 33 2.py : 将 图 像 放 在 文字 的 中 央 ， 可 参考 上 方 第 4 张 图 。 


14 btn = Button(window,image-sun gif,command-msgShow, 
15 text-"Click me",compound-CENTER) 


尺度 Scale 的 控制 


Scale 可 以 翻译 为 尺度 ，Python 的 tkinter 模块 有 提供 Scale( ) 方法 ， 我 们 可 以 移动 尺度 盒 产生 某 
一 范围 的 数字 。 建 立 滚 动 条 的 方法 是 Scale( )， 它 的 语法 格式 如 下 。 

Scale ( 父 对 象 options，… ) 

Scale( ) 方法 的 第 一 个 参数 是 父 对 象 ， 表 示 这 个 尺度 控制 将 建立 在 哪 一 个 窗口 内 。 下 列 是 Scale( ) 
方法 内 其 他 常用 的 options 参数 。 

fom : 尺度 范围 值 的 初 值 。 

to : 尺度 范围 值 的 末端 值 。 


p 
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orient : 默认 是 水 平 尺度 ， 可 以 设置 水 平 HORIZONTAL 或 垂直 VERTICAL. 

command : 当 用 户 更 改选 项 时 ， 会 自动 执行 此 函数 。 

length: 尺度 长 度 ， 默 认 是 100。 
程序 实例 ch18_34.py : 一 个 简单 的 产生 水 平 尺度 与 垂直 尺度 的 应 用 ， 尺 度 值 的 范围 为 0 一 10， 垂 
直 尺 度 使 用 默认 长 度 ， 水 平 尺度 则 设 为 300。 


1 # ch18 34.py 

2 from tkinter import * 

3 

4 window - Tk() 

5 window.title("chi8 34") # 窗口 标题 
6 

7 sliderl = Scale(window, from -0,to-10) .pack() 

8 slider2 = Scale(window, from -0,to-10, 

9 length-300, orient-HORIZONTAL) .pack( ) 
10 

11 window.mainloop() 


1 mia -cNBM 1 mas -cNBM 


| 1 
D J 
使 用 尺度 时 可 以 用 set( ) 方法 设置 尺度 的 值 ， 用 ge ) 方法 取得 尺度 的 值 。 


程序 实例 ch18_35.py : 重新 设计 chl8 34.py， 这 个 程序 会 将 水 平 尺度 的 初 值 设 为 3， 同 时 单 击 
Print 按钮 可 以 在 Python Shell 窗口 列 出 尺度 值 。 


1 # chi8 35.py 


2 from tkinter import * 

3 

4 def printInfo(): 

5 print(slider1.get(),slider2.get()) 

6 

7 window = Tk( 

8 window.title("chi8 35") # 窗口 标题 
9 


10 sliderl = Scale(window,from -0,to-10) 
11 slider1.pack() 

12 slider2 - Scale(window,from -0,to-10, 
13 length-300,orient-HORIZ! 
14 slider2.set(3) # 设 
15 slider2.pack() 

16 Button(window,text-"Print",command-printInfo).pack() 


18 window.mainloop() 


下 方 左 图 是 最 初 窗口 ， 右 图 是 调整 后 的 结果 。 


1 mss -cNBM 1 mss - OEN 
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在 上 述 右 图 单 击 Print 按钮 后 ， 可 以 得 到 下 列 尺度 值 的 结果 。 


RESTART: D:\Python\chl8\ch18_35.py 


57 


(EXE! 菜单 Menu 的 设计 


窗口 中 一 般 会 有 菜单 设计 。 菜 单 是 一 种 下 拉 式 的 窗 体 ， 在 这 个 窗 体 中 可 以 设计 菜单 项 。 建 立 菜 
单 的 方法 是 Menu( )， 它 的 语法 格式 如 下 。 

Menu ( 父 对 象 p options, >*= ) 

Menu( ) 方法 的 第 一 个 参数 是 父 对 象 ， 表 示 这 个 菜单 将 建立 在 哪 一 个 窗口 内 。 下 列 是 Menu( ) 27 
法 内 其 他 常用 的 options 参数 。 

activebackground : 当 和 鼠标 移 置 此 菜单 项 时 的 背景 色 。 

bg : 菜单 项 未 被 选取 时 的 背景 色 。 

fg : 菜单 项 未 被 选取 时 的 前 景色 。 

image : 菜单 项 的 图 示 。 

tearoff : 菜单 上 方 的 分 隔 线 ， 有 分 隔 线 时 tearoff 等 于 1， 此 时 菜单 项 从 1 开始 放置 。 如 果 将 
tearoff 设 为 0 时 ， 此 时 不 会 显示 分 隔 线 ， 但 是 菜单 项 将 从 0 开始 存放 。 

下 列 是 其 他 相关 的 方法 。 

add_cascade( ) : 建立 分 层 菜单 ， 同 时 让 此 子 功能 项 目 与 父 菜单 建立 链接 。 

add_command( ) : 增加 菜单 项 。 

add separator( ) : 增加 分 隔 线 。 
程序 实例 ch18_36.py : 菜单 的 设计 ， 这 个 程序 设计 了 “文件 ”与 “说 明 ” 菜 单 ， 在 “文件 ”菜单 
内 有 “打开 新 文件 ”“ 存 储 文件 ”与 “结束 ”菜单 项 。 在 “说 明 ” 菜 单 内 有 “程序 说 明 ” 项 目 。 
2 hoe tinae pie 
3 from tkinter import messagebox 


3 
4 
5 def newfile(): 

6 messagebox.showinfo(" 打 开 新 文件 ", "可 在 此 据 写 打开 新 文件 程序 代码 ” 
7 

8 


def savefile(): 
9 messagebox. showinfo(" T£ [8 Xr 4" , "可 在 此 撰写 存储 文件 程序 代码 ") 


11 def about(): 
12 messagebox. showinfo(" 12 1588" ," (EE: Ede ern) 


14 window - Tk() 
15 window.title("ch18 36") 


16 window.geometry("300x160") # 窗口 亮 396 高 169 
17 

18 menu - Menu(window) # 建立 菜单 对 象 
19 window.config(menu-menu) 

20 

21 filemenu - Menu(menu) # 建立 "文件 "菜单 
22 menu.add cascade(label-"  //",menu-filemenu) 

23 filemenu.add command(label-"1]3: : id 


24 filemenu.add separator() 
25 filemenu.add command(label. 
26 filemenu.add separator() 


b 
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27 filemenu.add command(label-"55st",command-window.destroy) 


29 helpmenu = Menu(menu) # 建 


30 menu.add cascade(label-";585",menu-helpmenu) 
31 helpmenu.add command(label-"jZ 5-i588", command-about) 


33 mainloop() 


f chi836 - 0 [ 打开 新 文件 
zE ven 
Q mem 
sue 一 
结束 


e 


上 述 第 18、19 行 是 建立 菜单 对 象 。 第 21 ~ 27 行 是 建立 “文件 ”菜单 ， 此 菜单 内 有 “打开 新 
文件 ”“ 存 储 文 件 ”“ 结 束 ” 菜 单项 ， 当 执行 “打开 新 文件 ”时 会 去 执行 第 5、6 行 的 newfile( ) 函 
数 ， 当 执行 “存储 文件 ”时 会 去 执行 第 8、9 行 的 savefile( ) 函数 ， 当 执行 “结束 ”时 会 结束 程序 。 

上 述 第 29 — 31 行 是 建立 “说 明 ” 菜 单 ， 此 菜单 内 有 程序 “说 明 ” 菜 单项 ， 当 执行 “说 明 ” 功 
能 时 会 去 执行 第 11、12 行 的 about( ) 函数 。 


专题 一 设计 小 计算 器 


在 此 再 介绍 一 个 窗口 控件 的 通用 属性 anchor， 所 谓 的 锚 Canchor) 其 实 是 指标 签 文字 在 标签 区 
域 输出 位 置 的 设置 ， 在 默认 情况 下 Widget 控件 是 上 下 与 左右 居中 对 齐 ， 可 以 使 用 anchor 选项 设置 组 
件 的 对 齐 方式 。 它 的 概念 如 下 图 。 


nw n ne 
w center e 
sw s se 


程序 实例 ch18. 36 1.py : 让 字符 串 在 标签 右 下 方 输出 。 


# ch18 36 1.py 
from tkinter import * 


1 
2 
3 
4 root - Tk() 

5 root.title("ch18 36 1") 
6 label-Label(root,text-"I like tkinter", 
7 fg-"blue",bg-"yellow", 

8 height-3,width-15, 

9 anchor-"se") 

10 label.pack() 


12 root.mainloop() 
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Mike tkinter 
学 会 本 章 内 容 ， 其 实 就 可 以 设计 简单 的 小 计算 器 了 ， 下 面 将 介绍 完整 的 小 计算 器 设计 。 


程序 实例 ch18_37.py : 设计 简易 的 计算 器 ， 这 个 程序 在 按钮 设计 中 大 量 使 用 lambda， 主 要 是 数字 
按钮 与 算术 表达 式 按钮 使 用 相同 的 函数 ， 只 是 传递 的 参数 不 一 样 ， 所 使 用 的 lambda 可 以 简化 设计 。 


1 # chl8 37.py 
2 from tkinter import * 

3 def calculate(): it 

4 result - eval(equ.get()) 

5 equ.set(equ.get() + "-An" + str(result)) 
6 

7 def show(buttonString): # 更 

8 content = equ.get( 

9 if content "9": 

10 content 

11 equ.set(content + buttonString) 

12 

13 def backspace(): 

14 equ.set(str(equ.get()[:-1])) 

15 

16 def clear(): # 

17 equ.set("0") 

18 


19 root - Tk() 
20 root.title(":1 E38") 


21 

22 equ - StringVar() 

23 equ.set("0") "ERU 

24 

25 # 设计 显示 区 

26 label = Label(root,width-25,height-2,relief-"raised",anchor-SE, 
27 textvariable-equ) 

28 label.grid(row-0,column-0,columnspan-4,padx-5, pady-5) 

29 

30 # 清除 至 d 


31 clearButton = Button(root,text-"C",fg-"blue",width-5,command-clear) 
32 clearButton.grid(row = 1, column = 0) 

33 # 以 下 是 row1 的 其 人 
34 Button(root,text- 
35 Button(root,text 
36 Button(root,text 
37 # 以 下 是 row2 的 其 估 
38 Button(root, text: 
39 Button(root,text 
40 Button(root,text- 


41 Button(root,text-"* 


EL" ,width-5, command-backspace) .grid(row-1,column-1) 
»width-5,command-1ambda:show("X")) .grid(row-1, column-2) 
,Width-5,command-1ambda: show(" /") ) .grid(row-1,column-3) 
4 


43 Button(root, tex 
44 Button(root,text- 
45 Button(root,text. 
46 Button(root,text-" 
47 # 以 下 是 row4 的 其 人 
48 Button(root,text: 
49 Button(root,text. 
59 Button(root,text 
51 Button(root, 


:show( 


"E 


width-5, conman, ) -grid(row-4, column-2) 
width-5, conmand=lambda: show(™+")).grid(row=-4,column=3) 


52 i 以 下 是 

53 Button(root, text: 

54 command-1ambda :show("0")) .grid(row-5, colunn-0, columnspan-2) 
55 Button(root, text-". " ,width-5, 

56 command-1ambda : show(" . ") ) .grid(row=5, column-2) 

57 Button(root,text-"-",width-5,bg —"yellow", 

58 command-lambda:calculate()).grid(row-5, colunn-3) 

59 


60 root.mainloop() 
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2. 请 参考 ch18_10.py， 列 出 9 个 你 心中 的 好 朋友 。 
f ex18 2 一 口 x 


Peter 


Mike O Vicent. 

3. 请 参考 ch18_20.py， 将 加 法 标签 改 成 可 以 由 按 不 同 按钮 修改 的 运算 符号 ， 同 时 增加 加 法 、 减 
法 、 乘 法 、 除 法 功能 按钮 ， 当 输入 两 个 数字 后 ， 单 击 加 、 减 、 乘 、 除 钮 后 可 以 单 击 等 号 按钮 计算 结 
果 ， 这 个 程序 同时 需要 自行 设计 整个 窗口 的 组 件 配置 。( 18-6 节 ) 


f= o x fe — 
10 


4. 贷款 程序 设计 ， 本 书 程序 实例 ch4 21.py 是 一 个 房屋 贷款 程序 ， 请 使 用 tkinter 重新 设计 此 
程序 。 这 个 程序 的 每 月 支付 金额 与 总 支付 金额 使 用 浅黄 色 为 背景 ， 未 来 我 们 可 以 输入 利率 、 贷 款 年 
数 、 贷 款 金 额 然后 计算 每 月 支付 金额 与 总 支付 金额 ， 更 多 细节 可 以 参考 下 列 执行 结果 。 
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口 


f x184 


利率 
AERE 
ares 
SAZNAS 
总 支付 全 要 


x 


5. 请 修改 ch18 25.py， 请 在 下 方 增加 设计 标签 ， 这 个 标签 是 浅 绿色 底 色 ， 程 序 执行 之 初 是 空 
白 ， 当 选择 最 喜欢 的 城市 后 可 以 在 此 标签 中 自动 列 出 所 选 的 城市 。( 18-9 节 ) 


4, ex18 5 


口 


mREREXGSES 


€ x 
C gf 
c ga 
cen 
个 香港 


x 


| Y ees n 
ERREISSS 

C $E 

css 

QER 

Lo 

c s» 

ER 


x 


6. 请 扩充 设计 ch18_28.py， 自 行 增加 设计 两 种 运动 ， 同 时 在 “确定 ”按钮 下 方 增加 浅 绿色 标 


签 ， 当 单 击 “确定 ”按钮 后 ， 可 以 在 下 方 标签 看 到 所 选 的 运动 ， 各 运动 间 空 一 格 。 


f ex86 
* 

r 美式 足球 

r sx 

r mu 

r mu 

rss 

r 排球 


口 
SEI 


Lo» | 


x 
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f ex86 n 
请 进 择 喜欢 的 运动 

Ivo mxus 

r wx 

mx 

r mu 

Voss 

rm 


x 


7. 请 参考 ch18_17.py， 但 是 功能 按钮 只 有 一 个 名 称 是 “确定 ”请 在 程序 内 建立 一 个 字典 ， 此 
字典 内 有 3 组 账号 和 密码 ， 如 下 所 示 。 


accountDict 


("AAA":"1234", 


"BBB":"2345", 


"CCC":"3456") 


如 果 所 输入 的 账号 和 密码 正确 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 时 会 出 现 “ 欢 迎 进入 系统 ”的 字符 串 提示 
对 话 框 ， 如 果 输 入 账号 错误 会 出 现 “ 账 号 错误 ”的 警告 对 话 框 ， 如 果 输 入 密码 错误 会 出 现 “密码 错 


误 ” 的 警告 对 话 框 。( 18-11 节 ) 
($e8. 一 口 x $ew. 一 [m] x Ww 进入 系统 X 
Account Account |AAA 
Password [— — -* Password |1234 六 一 人 o 
Ld 2y = 
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f ex18. 一 | x 


Account |AAA 
Password |0000 


8. 请 参考 ch18 32.py， 将 图 案 改 为 自己 的 照片 ， 同 时 写 一 段 关于 自己 的 叙述 ， 此 叙述 必须 至 少 


有 3 行 。( 18-12 节 ) 


4 ex18 8 


Python- i-is 
喜欢 旅游 
812 E #University of Mississippi 和 University of Kentucky 


9. 请 参考 ch18_36.py， 增 加 设计 “编辑 ”菜单 ， 此 菜单 内 有 “前 切 ”“ 复 制 ”“ 粘 贴 ” 功 能 选项 。 


(18-14 35 ) 
4 o9 - O X [ELI - BD X 
xe EN] vm xt ma nm 
Lj s 
na 


an — > 
NT 


动画 与 游戏 


本 章 摘要 

19-1 绘图 功能 

19-2 ”尺度 控制 画布 背景 颜色 

19-3 动画 设计 

19-4 ”反弹 球 游戏 设计 

19-5 专题 一 一 使 用 tkinter 处 理 谢 尔 宾 斯 基 三 角形 
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本 章 将 介绍 使 用 Python 内 建 的 模块 tkinter 制作 动画 ， 动 画 也 是 设计 游戏 的 基础 。 
(EX 绘图 功能 


19-1-1 ”建立 画布 


可 以 使 用 Canvas( ) 方法 建立 画布 对 象 。 


Fe-= 全 人 人 + 使 用 tk 当 窗口 Tk 对 象 
canvas = Canvas(tk, width-xx, height-yy) 4 xx,yy 是 画布 的 宽 与 高 
canvas.pack( ) # 可 以 将 画布 包装 好 ， 这 是 必要 的 


画布 建立 完成 后 ， 左 上 角 是 坐标 (0.0)，x 轴 向 右 递增 ，y 轴 向 下 递增 。 
19-1-2 绘制 线条 create line( ) 


使 用 方式 如 下 。 

create line(xl, yl, x2, y2, :", xn, yn, options) 

线条 将 会 沿 着 (xl,y1) , (x2.y2) ,… 绘 制 下 去 ， 下 面 是 常用 的 options 用 法 。 

arrow : 默认 是 没有 箭头 ， 使 用 arrow-tk. FIRST 在 起 始 线 末 端 加 上 箭头 ， 使 用 arrow=tk.LAST 
在 最 后 一 条 线 末端 加 上 箭头 ， 使 用 arrow=tk.BOTH 在 两 端 加 上 箭头 。 

arrowshape : 使 用 元 组 (dl, d2, d3) 代表 箭头 ， 默 认 是 〈8,10.3 )。 


capstyle : 这 是 线条 终点 的 样式 ， 默 认 是 BUTT， 也 可 以 选择 PROJECTING、ROUND， 程 序 
实例 可 以 参考 ch19_ 4.py。 

dash : 建立 虚线 ， 使 用 元 组 存储 数字 数据 ， 第 一 个 数字 是 实 线 ， 第 二 个 数字 是 空白 ， 如 此 循 
环 ， 当 所 有 元 组 数字 用 完 又 重新 开始 。 例 如 ，dash= (5,3) 产生 5 像素 实 线 ，3 像素 空白 ， 如 此 循 
环 。 又 如 ，dash= (8,1,1,1) 产生 8 像素 实 线 和 点 的 线条 ，dash= (5.) 产生 5 像素 实 线 5 像素 空白 。 

dashoffset : 与 dash 一 样 产 生 虚 线 ， 但 是 一 开始 数字 是 空白 的 宽度 。 

fill : 设置 线条 颜色 。 

joinstyle : 线条 相交 的 设置 ， 默 认 是 ROUND， 也 可 以 选择 BEVEL、MITER， 程 序 实 例 可 以 参 
考 ch19 3.py。 

stipple : 绘制 位 图 (Bitmap) 线条 ， 下 面 是 在 各 操作 系统 平台 可 以 使 用 的 位 图 。 程 序 实 例 可 以 
参考 ch19 5.py。 


error hourglass info questhead question 


warning  grayl2 gray25 gray50 gray75 


下 列 是 上 述 位 图 由 左 到 右 、 由 上 到 下 依 序 的 图 例 。 


Smgiee^?:! 
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tags: 为 线条 建立 标签 ， 未 来 配合 使 用 delete (删除 标签 )， 再 重 绘 标签 ， 可 以 创造 动画 效果 ， 
可 参考 19-3-5 节 。 


width : 线条 宽度 。 


程序 实例 ch19_1.py : 在 半径 为 100 的 圆 外 围 建立 12 个 点 ， 然 后 将 这 些 点 彼此 连接 。 


i ch19 1.py 
from tkinter import * 
import math 


tk - Tk() 

canvas - Canvas(tk, width-640, height-480) 

canvas.pack() 

x center, y center, r - 320, 240, 100 

x y= [l tU 

for i in range(12): 
x.append(x_center 
y.append(y_center 

for i in range(12): # 执行 12 个 点 彼此 连接 
for j in range(12): 

canvas.create line(x[i],y[i],x[j],y[j]) 


# 建立 圆 外 国 12 个 点 


++ 
S 
*o* 


时 ， 在 options 参数 字段 可 以 用 fill 设置 线条 颜色 ， 用 width 设置 线条 宽度 。 


bs 


ST 
e 


= xs 
WS EA 
s ERAN 


S C 
Nd ES Sd 
LX PER 


math.cos(30*i*math.pi/180)) 
math.sin(30*i*math.pi/180)) 


5 
I2 
p 


上 述 程序 使 用 了 数学 函数 sin( ) 和 cos( ) 以 及 pi， 这 些 是 在 math 模块 中 。 使 用 create line( ) 


程序 实例 ch19_2.py : 不 同 线条 颜色 与 宽度 。 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
E 
0 
2 


# ch19_2.py 
from tkinter import * 
import math 


tk = Tk() 

canvas = Canvas(tk, width=640, height-480) 
canvas.pack() 

canvas.create line(100,100,500,100) 
canvas.create line(100,125,500,125 ,width-5) 


canvas.create line(100,150,500,150,width-10,fill-'blue') 
canvas.create line(100,175,500,175,dash-(10,2,2,2)) 


~ 
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程序 实例 ch19_3.py : 由 线条 交接 了 解 joinstyle 参数 的 应 用 。 


1 # Ch1 
2 from tkinter import * 
3 import math 
4 
tk = Tk() 


canvas = Canvas(tk, width-640, height-480) 
7  canvas.pack() 
8  canvas.create line(30,30,500,30,265,100,30,30, 
9 width-20,joinstyle-ROUND) 
10  canvas.create line(30,130,500,130,265,200,30,130, 
11 width-20,joinstyle-BEVEL) 
12  canvas.create line(30,230,500,230,265,300,30,230, 
13 width-20,joinstyle-MITER) 


] BEVEL 


MITER 


程序 实例 ch19_4.py : 由 线条 了 解 capstyle 参数 的 应 用 。 


t ch19 4.py 


1 

2 from tkinter import * 

3 import math 

4 

5 tk - Tk() 

6 canvas = Canvas(tk, width-640, height-480) 
7 canvas.pack() 


8 canvas.create line(30,30,500,30,width-10, capstyle-BUTT) 

9 canvas.create line(30,130,500,130,width-10, capstyle-ROUND) 

10 canvas.create line(30,230,500,230,width-10, capstyle-PROJECTING) 
11 # p 
12 canvas.create line(30,20,30,240) 
13 canvas.create line(500,20,500,250) 
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执行 结果 


UTT 


UND 


PROJECTING 


程序 实例 ch19 5.py : 建立 位 图 线条 (stipple line). 


# chl19 


5.py 


from tkinter import * 
import math 


tk = Tk() 


canvas 


canvas. 
canvas. 
canvas. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 canvas 
7 

9 
10 


- Canvas(tk, width-640, height-480) 


.pack() 


create line(30,30,500,30,width-10,stipple-"gray25") 
create line(30,130,500,130,width-40,stipple-"questhead") 
create line(30,230,500,230,width-10,stipple-"info") 


19-1-3 绘制 矩形 create rectangle( ) 
使 用 方式 如 下 。 


create rectangle(x1l, yl, x2, y2,options) 
(x1,y1 ) 和 ( X2,y2 ) 是 矩形 左上 角 和 右 下 角 坐 标 ， 下 面 是 常用 的 options 用 法 。 
dash: 建立 虚线 ， 概 念 与 create_line( ) 相同 。 
dashoffset : 与 dash 一 样 产生 虚线 ， 但 是 一 开始 数字 是 空白 的 宽度 。 
fill : 矩形 填充 颜色 。 
outline : 设置 矩形 轮廓 颜色 。 
stipple : 绘制 位 图 (Bitmap) 和 矩形， 可 以 参考 19-1-2 节 ， 程 序 实例 可 以 参考 ch19 5 py。 


tags 


: 为 矩形 建立 标签 ， 未 来 可 以 用 delete 创造 动画 效果 ， 可 参考 19-3-5 节 。 


width : 矩形 轮廓 线 宽度 。 
程序 实例 ch19_6.py : 在 画布 内 随机 产生 不 同位 置 与 大 小 的 矩形 。 
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# ch19 6.py 
from tkinter import * 
from random import * 


tk = Tk() 
canvas = Canvas(tk, width-640, height-480) 
canvas. pack() 
for i in range(50): + 随机 绘制 58 个 不 
xi, yl = randint(1, 649), randint(1, 480) 
x2, y2 - randint(1, 640), randint(1, 480) 
if x1 > x2; x1,x2 = x2,xl * d 
if yi» y2: y1,y2 = y2,y1 
canvas.create rectangle(xl, yl, x2, y2) 


[ tk -°° |; tk - cm 


这 个 程序 每 次 执行 时 都 会 产生 不 同 的 结果 ， 有 一 点 儿 艺 术 画 的 效果 。 使 用 create_rectangle( ) 


时 ， 在 options 参数 字段 可 以 用 fill='color' 设置 矩形 填充 颜色 ， 用 outline='color' 设置 矩形 轮廓 颜色 。 


程序 实例 ch19_7.py : 绘制 3 个 矩形 ， 第 一 个 使 用 红色 填充 ， 轮 廓 色 是 默认 的 ; 第 二 个 使 用 黄色 填 


充 ， 轮 廓 是 蓝 色 ; 第 三 个 使 用 绿色 填充 ， 轮 廓 是 灰色 。 


1 


2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
0 


2 


# ch19 7.py 
from tkinter import * 
from random import * 


tk - Tk() 
canvas = Canvas(tk, width-640, height-480) 

canvas.pack() 

canvas.create rectangle(10, 10, 120, 60, fill- red') 

canvas.create rectangle(130, 10, 200, 80, fill-'yellow', outline-'blue') 
canvas.create rectangle(210, 10, 300, 60, fill-'green', outline-'grey') 


Em m 


由 执行 结果 可 以 发 现 ， 由 于 画布 底 色 是 浅 灰 色 ， 所 以 第 三 个 矩形 用 灰色 轮廓 ， 则 几乎 看 不 到 轮 


廓 线 ， 另 外 也 可 以 用 width 设置 矩形 轮廓 的 宽度 。 
19-1-4 绘制 圆 缴 create arc() 


使 用 方式 如 下 。 
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create arc(xl, yl, x2, y2, extent-angle, style=ARC, options) 
(x1,y1) 和 ( x2,y2 ) 分 别 是 包围 圆 形 和 矩形 左上 角 和 右 下 角 的 坐标 ， 下 面 是 常用 的 options 


用 法 。 


dash : 建立 虚线 ， 概 念 与 create_line( ) 相同 。 

dashoffset : 与 dash 一 样 产生 虚线 ， 但 是 一 开始 数字 是 空白 的 宽度 。 

extent: 表示 圆 弧 范围 ， 值 介 于 1 一 359。 如 果 写 360 会 视 为 0。 

fill : 填充 圆 弧 颜色 。 

outline : 设置 圆 弧 线条 颜色 。 

start: 圆 弧 起 点 位 置 。 

stipple : 绘制 位 图 (Bitmap) AIK. 

style : 有 3 种 格式 ，ARC、CHORD、PIESLICE， 可 参考 ch19 9.py。 

tags : 为 圆 弧 建立 标签 ， 未 来 可 以 用 delete 创造 动画 效果 ， 可 参考 19-3-5 节 。 
width: 圆 弧 线条 宽度 。 

EX style=ARC 表示 绘制 圆 弧 ， 如 果 是 要 使 用 options 参数 填 满 圆 弧 则 需 舍 去 此 参数 。 此 外 ， 


options 参数 可 以 使 用 width 设置 轮廓 线条 宽度 (可 参考 ch19_8.py 第 12 行 )，outline 设置 轮廓 线条 
颜色 (可 参考 ch19_8.py 第 16 行 )，fill 设置 填充 颜色 (可 参考 ch19_8.py 第 10 行 )。 目 前 默认 绘制 
圆 弧 的 起 点 是 右边 ， 也 可 以 用 start=0 代表 ， 也 可 以 通过 设置 start 的 值 更 改 圆 弧 的 起 点 ， 方 向 是 逆 时 
针 ， 可 参考 ch19_8.py 5B 14 fT. 


程序 实例 ch19_8.py : 绘制 各 种 不 同 的 圆 和 椭圆 ， 以 及 圆 弧 和 椭圆 弧 。 


e uoubuwNH| 


it ch19 8.py 
from tkinter import * 


tk - Tk() 

canvas - Canvas(tk, width-640, height-480) 
canvas .pack() 
# 以 下 以 四 形 为 基础 

canvas.create arc(10, 10, 110, 110, extent-45, style-ARC) 

canvas.create arc(210, 10, 310, 110, extent-90, style-ARC) 

canvas.create arc(410, 10, 510, 110, extent-180, fill-'yellow') 
canvas.create arc(10, 110, 110, 210, extent-270, style-ARC) 

canvas.create arc(210, 110, 310, 210, extent-359, style-ARC, width-5) 

# ATARAR 

canvas.create arc(10, 250, 310, 350, extent-90, style-ARC, start-90) 
canvas.create arc(320, 250, 620, 350, extent-180, style-ARC) 

canvas.create arc(10, 360, 310, 460, extent-270, style-ARC, outline-'blue') 
canvas.create arc(320, 360, 620, 460, extent-359, style-ARC) 


à E rp 
ae 
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程序 实例 ch19_9.py : style 参数 是 ARC、CHORD、PIESLICE 参数 的 应 用 。 


1 # chl9 9.py 
from tkinter import * 


tk - Tk() 
canvas = Canvas(tk, width-640, height-490 

canvas.pack() 

# TAEAE 

canvas.create arc(10, 10, 110, 110, extent-180, style-ARC) 

canvas.create arc(210, 10, 310, 110, extent-180, style-CHORD 
canvas.create arc(410, 10, 510, 110, start-30, extent-120, style-PIFSLICF) 


Socuowau 


Sh d 


19-1-5 绘制 圆 或 椭圆 create oval( ) 


使 用 方式 如 下 : 
create oval(xl, yl, x2, y2, options) 
(x1,y1) 和 ( x2,y2 ) 分 别 是 包围 圆 形 矩形 左上 角 和 右 下 角 的 坐标 ， 下 面 是 常用 的 options 用 法 。 
dash: 建立 虚线 ， 概 念 与 create_line( ) 相同 。 
dashoffset : 与 dash 一 样 产生 虚线 ， 但 是 一 开始 数字 是 空白 的 宽度 。 
fill : 设置 圆 或 椭圆 的 填充 颜色 。 
outline : 设置 圆 或 顶 圆 的 轮廓 颜色 
stipple : 绘制 位 图 (Bitmap) 轮廓 的 圆 或 椭圆 。 
tags : 为 圆 建立 标签 ， 未 来 可 以 用 delete 创造 动画 效果 ， 可 参考 19-3-5 节 。 
width : 圆 或 椭圆 轮廓 线 宽度 。 
程序 实例 ch19_10.py : 圆 和 椭圆 的 绘制 。 


1 # ch19 10.py 
from tkinter import * 


tk = Tk() 
canvas = Canves(tk, width-640, height-480) 

canvas.pack() 

# 以 下 是 园 形 

canvas.create oval(10, 10, 110, 110) 

canves.create oval(150, 10, 300, 160, fill-'yellow') 

10 t FÆRA 

11 canvas.create_oval(10, 200, 310, 350) 

12 canvas.create_oval(350, 200, 550, 300, fill-'aqua', outline-'blue', width-5) 


执行 结果 


eousus 


5 
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19-1-6 绘制 多 边 形 create_polygon( ) 


使 用 方式 如 下 。 
create polygon(xl, yl, x2, y2, x3, y3, * xn, yn, options) 
(x1,y1) ,…(xn,yn ) 是 多 边 形 各 角 的 (x;y〉 坐标 ， 下 面 是 常用 的 options 用 法 。 
dash: 建立 虚线 ， 概 念 与 create_ line( ) 相同 。 
dashoffset : 与 dash 一 样 产生 虚线 ， 但 是 一 开始 数字 是 空白 的 宽度 。 
fill : 设置 多 边 形 的 填充 颜色 。 
outline : 设置 多 边 形 的 轮廓 颜色 。 
stipple : 绘制 位 图 (Bitmap) 轮廓 的 多 边 形 。 
tags : 为 多 边 形 建 立 标签 ， 未 来 可 以 用 delete 创造 动画 效果 ， 可 参考 19-3-5 节 。 
width : 多 边 形 轮廓 线 宽度 。 
程序 实例 ch19_11.py : 绘制 多 边 形 的 应 用 。 


1 d chl9 11.py 
2 from tkinter import * 

3 

4 tk - Tk() 

5 canvas = Canvas(tk, width=640, height-480) 

6  canvas.pack() 

7 canvas.create polygon(10,10, 100,10, 50,80, fill-'', outline-'black') 

8 canvas.create polygon(120,10, 180,30, 250,100, 200,90, 130,80) 

9 canvas.create polygon(200,10, 350,30, 420,70, 360,90, fill-'aqua') 

10 canvas.create polygon(400,10,600,10,450,80 width-5,outline-'blue',fill-'yellow') 


VAS 


19-1-7 输出 文字 create_text( ) 


使 用 方式 如 下 。 

create text (x, y, text= TÍj8 , options) 

默认 (x,y ) 是 文字 符 串 输 出 的 中 心 坐标 ， 下 面 是 常用 的 options 用 法 。 
anchor : 默认 是 anchor=CENTER， 也 可 以 参考 18-5 节 的 位 置 概念 。 

fill : 文字 颜色 。 

font : 字体 的 使 用 ， 可 以 参考 18-2 节 。 

justify: 当 输 出 多 行 时 ， 默 认 是 靠 左 LEFT， 可 以 参考 18-2 节 。 

stipple : 绘制 位 图 (Bitmap) 线条 的 文字 ， 默 认 是 " 表示 实 线 。 

text : 输出 的 文字 。 

tags : 为 文字 建立 标签 ， 未 来 可 以 用 delete 创造 动画 效果 ， 可 参考 19-3-5 节 。 


程序 实例 ch19_12.py : 输出 文字 的 应 用 。 
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# ch19 12.py 
from tkinter import * 


canvas = Canvas(tk, width-640, height-480) 
canvas.pack() 
canvas.create text(200, 50, text-'Ming-Chi Institute of Technology') 
canvas.create text(200, 80, text-'Ming-Chi Institute of Technology', fill-'blue') 
9 canvas.create text(300, 120, text-'Ming-Chi Institute of Technology', fill-'blue', 


1 
2 
3 
4 tk -Tk() 
5 
6 
7 
8 


10 font-('Old English Text MT',20)) 
11 canvas.create text(300, 160, text-'Ming-Chi Institute of Technology', fill-'blue', 
12 font-( ' 生 康 Std W7',20)) 


13 canvas.create text(300, 200, text 
14 font=( "和 华 康 


< 学 '，fill='blue'， 
Std W7',20)) 


Ming-Chi Institute of Technology 
Ming-Chi Institute of Technology 
Ming-Chi Institute of Technology 
Ming-Chi Institute of Technology 
明志 科技 大 学 


19-1-8 更 改 画 布 背景 颜色 


在 使 用 Canvas( ) 方法 建立 画布 时 ， 可 以 加 上 bg 参数 建立 画布 背景 颜色 。 
程序 实例 ch19_13.py : 将 画布 背景 改 成 黄色 。 


# ch19 13.py 
from tkinter import * 


tk - Tk() 
canvas - Canvas(tk, width-640, height-240, bg-'yellow') 
6  canvas.pack() 


1 
2 
3 
4 
5 


19-1-9 插入 图 像 create_image( ) 


在 Canvas 控件 内 可 以 使 用 create image( ) 在 Canvas 对 象 内 插入 图 像 文件 ， 它 的 语法 如 下 。 
create image(x, y, options) 


Guy) 是 图 像 左上 角 的 位 置 ， 下 面 是 常用 的 options 用 法 。 
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anchor : 默认 是 anchor=CENTER， 也 可 以 参考 18-5 节 的 位 置 概念 。 

image : 插入 的 图 像 。 

tags : 为 图 像 建立 标签 ， 未 来 可 用 delete 创造 动画 效果 ， 可 参考 19-3-5 节 。 

下 面 将 以 实例 解说 。 
程序 实例 ch19_14.py : 插入 图 像 文件 rushmore.jpg， 这 个 程序 会 建立 窗口 ， 在 x 轴 方 向 大 于 图 像 宽 
度 30 像素 ，y 轴 方 向 大 于 图 像 宽度 20 像素 。 


1 # chl9 14.py 
2 from tkinter import * 
from PIL import Image, ImageTk 


5 tk = Tk() 
6 img = Image.open("rushmore.jpg") 
7 rushMore = ImageTk.PhotoImage(img) 


9 canvas = Canvas(tk, width-img.size[0]«40, 

10 height-img.size[1]«30) 

11 canvas.create image(20,15,anchor-NW, image-rushMore) 
12 canvas.pack(fill-BOTH,expand-True) 


PEA 尺度 控制 画布 背景 颜色 


第 18 章 有 介绍 tkinter 模块 的 尺度 Scale( )， 利 用 这 个 方法 可 以 获得 尺度 的 值 ， 下 面 将 会 利用 3 
个 尺度 控制 色彩 的 R、G、B 值 ， 然 后 可 以 控制 画布 背景 颜色 。 
程序 实例 ch19_15.py : 使 用 尺度 控制 画布 背景 颜色 ， 其中， 为 了 让 读者 了 解 设置 尺度 初 值 的 
方法 ， 第 17 行 特别 设置 gSlider 的 尺度 初 值 为 125。 这 个 程序 在 执行 时 ， 若 是 有 卷 动 尺度 将 调用 
bfUpdate(source) 函数 ，source 在 此 是 语法 需要 ， 实 质 没有 作用 。 第 10 行 config( ) 方法 是 需要 使 
用 十 六 进 制 方式 设置 背景 色 ， 格 式 是 #007d00。 第 18 — 20 行 的 grid( ) 方法 是 定义 尺度 和 画布 的 位 
置 ， 第 20 行 的 columnspan-3 是 设置 将 3 个 字段 组 成 一 个 字段 。 此 外 ， 本 程序 在 执行 时 也 同时 可 以 
在 Python Shell 窗口 看 到 R、G、B 值 的 变化 。 


519% 
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1 f chl9 15,py 
2 from tkinter import * 
3 def bgüpdate(source): 

4 UU WEBUSRENE CU 
5 red = rSlider.get() 

6 green - gslider.get() 


7 blue - bSlider.get( ) 

8 print("R-¥d, G-Xd, B-Xd" X (red, green, blue)) 
9 myColor = "4X02:x302xX02x" % (red, green, blue) 
10 canvas. contig(bg-myColor) 

11 

12 tk = Tk() 


13 canvas = Canvas(tk, width=649, height-240) 
14 rSlider = Scale(tk, from =, to-255, command-bgUpdste) 
15 gSlider = Scale(tk, from -0, to-255, command-bgUpdate) 
16 bSlider = Scale(tk, from -0, to-255, command-bgUpdate) 
17 gSlider.set(125) 1 设置 gree 
18 rslidergrid(row-9，column-9) 

19 gSlider.grid(row-9, column-1) 

20 bSlider.grid(row-ð, colum-2) 

21 canvas.grid(row-1, column-0, columnspan-3) 

22 mainloop() 


columnz1 column-2 columnzà 


row=2 


(ESSE 动画 设计 


19-3-1 基本 动画 


动画 设计 所 使 用 的 方法 是 move( )， 使 用 格式 如 下 。 

canvas.move (ID, xMove, yMove) # ID 是 对 象 编号 
canvas.update( ) # 强制 重 绘画 布 
xMove 和 yMove 是 x 和 y 轴 的 移动 距离 ， 单 位 是 像素 。 


序 实 例 ch19_16.py : 移动 球 的 设计 ， 每 次 移动 5 像素 。 


it ch19 16.py 
from tkinter import * 
import time 


k = Tk() 

canvas= Canvas(tk, width-500, height-150) 

canvas.pack() 

canvas.create oval(10,50,60,100,fill-'yellow', outline- lightgray') 

for x in range(0, 80): 
canvas.move(1, 5, 0) 
tk.update() 
time.sleep(0.05) 


程 
EH 
2 
3 
4 
5 
6 
À 
8 
9 

10 

11 

12 
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上 述 第 8 行 执 行 canvas.create_oval( ) 时 ， 会 返回 1， 所 以 第 10 行 的 canvas.move( ) 的 第 一 个 参 
数 是 指 第 8 行 所 建 的 对 象 。 上 述 执行 时 笔者 使 用 循环 ， 第 12 行 相当 于 定义 每 隔 0.05 秒 移动 一 次 。 
其 实 只 要 设置 move( ) 方法 的 参数 就 可 以 往 任意 方向 移动 。 
程序 实例 ch19_17.py : 扩大 画布 高 度 为 300 像素 ， 每 次 x 轴 移动 5 像素 y 轴 移 动 2 像素 。 


像素 ，y 轴 移动 2 像素 


10 canvas.move(1l, 5, 2) # ID-1 x$ 


执行 结 读者 可 以 自行 体会 球 往 右 下 方 移动 。 


上 述 语 句 使 用 time.sleep(s) 建立 时 间 的 延迟 ，s 表示 秒 。 其 实 我 们 也 可 以 使 用 canvas.after(s) ££ 
立时 间 延 迟 ，s 表示 千 分 之 一 秒 ， 这 时 可 以 省 略 import time， 可 以 参考 ch19_17_1.py。 
程序 实例 ch19_17_1.py : 重新 设计 chl9 17.py. 


1 # chl9 17 1.py 
from tkinter import * 


2 

3 

4 tk - Tk() 

5 canvas- Canvas(tk, width-500, height-300) 

6 canvas.pack() 

7 canvas.create 0val(10,50,60,100,fill-'yellow', outline-'lightgray') 
8 for x in range(8, 80): 
9 canvas.move(1, 5, 2) 
9 tk.update() 

1 canvas .after(50) 


tiré to (ee 


m 


REL 与 ch19 17.py 相同 。 


19-3-2 多 个 球 移动 的 设计 


在 建立 球 对 象 时 ， 可 以 设置 id 值 ， 未 来 可 以 将 这 个 id 值 放 入 movel) 方法 内 ， 告 知 是 移动 这 
个 球 。 
程序 实例 ch19_18.py : 一 次 移动 两 个 球 ， 第 8 行 设置 黄色 球 是 idl， 第 9 行 设置 水 蓝 色 球 是 id2。 


it ch19 18.py 
from tkinter import * 
import time 


canvas- Canvas(tk, width-500, height-250) 

canvas.pack() 

id1 = canvas.create 0val(10,50,60,100,fill-'yellow') 
9 id2 = canvas.create 0val(10,150,60,200,fill-'aqua') 
10 for x in range(0, 80): 


1 
2 
3 
4 
5 tk = Tk() 
6 
7 
8 


11 canvas.move(idl, 5, 0) 
12 canvas.move(id2, 5, 0) 
13 tk.update() 

14 time.sleep(0.05) 


y 
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19-3-3 将 随机 数 应 用 于 多 个 球体 的 移动 


在 拉 斯 维 加 斯 或 是 澳门 赌场 ， 常 常 可 以 看 到 机 器 赛马 的 赌局 ， 其 实 若是 将 球 改 成 赛马 意义 是 相 
同 的 。 

1. 赌场 可 以 作弊 的 方式 

假设 想 让 黄色 球 跑 得 快 一 些 ， 赢 的 概率 是 70%， 可 以 利用 randint( ) 产生 1 ~ 100 的 随机 数 ， 
让 随机 数 为 1 ~ 70 时 移动 黄 球 ，71 一 100 时 移动 水 蓝 色 球 。 

2. 赌场 作弊 现形 

当 我 们 玩 赛马 赌局 时 必须 下 注 ， 如 果 赌 场 要 作 浆 ,最 佳 方 式 是 让 下 注 最 少 的 马匹 有 较 高 概率 的 
移动 机 会 ， 这 样 钱 就 滚滚 而 来 了 。 

3. 不 作弊 

可 以 设计 随机 数 为 1 ~ 50 时 移动 黄 球 ，51 ~ 100 时 移动 水 蓝 色 球 。 
程序 实例 ch19_19.py : 循环 100 次 看 哪 一 个 球 跑 得 快 ， 让 黄色 球 每 次 有 70% 的 移动 机 会 。 


11 for x in range(0, 100): 


12 if randint(1,100) » 70: 

13 canvas.move(id2, 5, 0) # id2 x 轴 移动 5 像素 ，y 轴 移动 6 像素 
14 else: 

15 canvas.move(idl, 5, 0) # idi 素 ，y 轴 移动 6 像素 
16 tk.update() # 强制 tkinter 重 绘 

17 time.sleep(0.05) 


第 19 章 动画 与 游戏 


19-3-4 消息 绑 定 


动 。 


可 以 利用 系统 接收 到 键盘 的 消息 ， 做 出 反应 。 例 如 ， 当 按 下 右 移 键 时 ， 可 以 控制 球 往 右 边 移 
假设 Canvas ) 产生 的 组 件 的 名 称 是 canvas， 可 以 如 下 这 样 设计 函数 。 
def ballMove (event): 

canvas.move(1, 5, 0) # 假设 移动 5 像素 
在 程序 设计 函数 中 对 于 按 下 右 移 键 移动 球 可 以 如 下 这 样 设计 。 
def ballMove (event): 

if event.keysym == 'Right': 

canvas.move(1, 5, 0) 


对 于 主 程 序 而 言 ， 需 使 用 canvas.bind all() 函数 ， 执 行 消息 绑 定 工作 ， 它 的 写法 如 下 。 


canvas.bind all('«KeyPress-Left»', ballMove) # 左 移 键 
canvas.bind all('«KeyPress-Right»', ballMove) # 右 移 键 
canvas.bind all('<KeyPress-Up>', ballMove) + 上 移 键 
canvas.bind all('<KeyPress-Down>', ballMove) # 下 移 键 


上 述 函数 主要 是 告知 程序 所 接收 到 的 键盘 的 消息 是 什么 ， 然 后 调用 ballMove( ) 函数 执行 键盘 消 


息 的 工作 。 
程序 实例 ch19_20.py : 程序 开始 执行 时 ， 在 画布 中 央 有 一 个 红 球 ， 可 以 按键 盘 上 的 向 右 、 向 左 、 
向 上 、 向 下 键 ， 往 右 、 往 左 、 往 上 、 往 下 移动 球 ， 每 次 移动 5 像素 。 


1 


N 


# ch19 20.py 


from tkinter import * 
import time 
def ballMove(event): 
if event.keysym == 'Left': id 左 移 
canvas.move(1, -5, 0) 
if event.keysym == 'Right': # zi 
canvas.move(1, 5, 6) 
if event.keysym -= "Up':  # 上 移 
canvas.move(1, 0, -5) 
if event.keysym == 'Down': # FFS 
canvas.move(1, 0, 5) 
tk - Tk() 
canvas- Canvas(tk, width-500, height-300) 
canvas.pack() 


canvas.create 0va1(225,125,275,175, fill-'red') 
canvas.bind all('«KeyPress-Left»', ballMove) 
canvas.bind all('«KeyPress-Right»', ballMove) 
canvas.bind all( «KeyPress-Up»', ballMove) 
canvas.bind all('«KeyPress-Down»', ballMove) 
mainloop() 


执行 结果 
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19-3-5 再 谈 动 画 设计 


19-1 节 介 绍 了 tkinter 的 绘图 功能 ， 在 该 节 的 绘图 方法 的 参数 中 有 说 明 可 以 使 用 tags 参数 将 所 
绘制 的 对 象 标 上 名 称 ， 有 了 这 个 tags 名 称 ， 未 来 可 以 用 canvas.delete ("tags 名 称 ") 删除 此 对 象 ， 
然后 可 以 在 新 位 置 再 绘制 一 次 此 对 象 ， 即 可 以 达到 对 象 移动 的 目的 。 


注 : 如 果 要 删除 画布 内 所 有 对 象 ， 可 以 使 用 canvas.delete("all"). 
19-3-4 节 介绍 了 键盘 的 消息 绑 定 ， 其 实 也 可 以 使 用 下 面 的 方式 执行 鼠标 的 消息 绑 定 。 


canvas.bind('«Button-1»', callback) + 单 击 鼠标 左 键 执行 callback 方法 
canvas.bind('«Button-2»', callback) # 单 击 鼠标 中 键 执行 callback 方法 
canvas.bind('«Button-3»', callback) # 单 击 鼠标 右键 执行 callback 方法 
canvas.bind('«Motion»', callback) # 鼠标 移动 执行 callback 方法 


上 述 单 击 时 ， 鼠 标 相 对 组 件 的 位 置 会 被 存 入 事件 的 x y 变量。 
程序 实例 ch19_20_1.py : 鼠标 事件 的 基本 应 用 ， 这 个 程序 在 执行 时 会 建立 300X180 的 窗口 ， 当 
单 击 鼠 标 左 键 时 ， 在 Python Shell 窗口 中 会 列 出 单 击 时 的 鼠标 坐标 。 
# ch19 20 1.py 
from tkinter import * 


def callback(event): # 事 
print("Clicked at", event.x, event.y)  # 打印 从 本 


root - Tk() 

root.title("ch19 20 1") 

canvas = Canvas(root ,width-300,height-180) 
9 canvas.bind("«Button-1»",callback) 

10 canvas.pack() 


cou5buNvHd 


# uS Ecallback 
12 root.mainloop() 


4 ch19 201 一 口 x 


下 列 是 Python Shell 示范 输出 画面 。 


Clicked at 
Clicked at 85 60 
Clicked at 144 27 


在 程序 第 3 行 绑 定 的 事件 处 理 程序 中 必须 留意 ，callback(evenb 需 有 参数 event，event 名 称 可 
以 自 取 ， 这 是 因为 事件 会 传递 事件 对 象 给 此 事件 处 理 程序 。 
程序 实例 ch19 20 2.py : 移动 鼠标 时 可 以 在 窗口 右 下 方 看 到 鼠标 目前 的 坐标 。 
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1 it ch19 20 2.py 

2 from tkinter import * 

3 def mouseMotion(event): # Mouse 移动 

4 x = event.x 

5 y = event.y 

6 textvar = "Mouse location - x:{}, y:()".format(x,y) 
7 var.set(textvar) 

8 

9 root - Tk() 
10 root.title("ch19 20 2") # 窗口 标题 
11 root.geometry("300x180") # 窗口 宽 3996 高 186 
12 
13 x,y-290,0 # xy 坐标 


14 var = StringVar() 
15 text = "Mouse location - x:{}, y:()".format(x,y) 
16 var.set(text) 


18 lab = Label(root,textvariable-var) # 建立 标签 
19 lab.pack(anchor=S,side=RIGHT ,padx=10,pady=10) 


21 root.bind("«Motion»",mouseMotion) # 增加 事件 处 理 程序 


23 root.mainloop() 


Hí 


£4 c19202 - 口 X 站 ch19.202 一 口 x 


Mouse location - x0, y0 Mouse location - x:160, y.88 


程序 实例 ch19 20 3.py: 单 击 鼠 标 左 键 可 以 放大 圆 ， 单 击 鼠 标 右键 可 以 缩小 


it ch19 20 3.py 
from tkinter import * 


1 
2 
3 
4 def circleIncrease(event): 
5 
6 
7 
8 


global r 

canvas.delete("myCircle") 

if r « 200 

ri=5 

9 canvas.create_oval(200-r,200-r,200+r,200+r,fill="yellow' ,tag="myCircle") 
10 
11 def circleDecrease(event): 
12 global r 
13 canvas .delete("myCircle") 
14 SET s Sa 
15 r-=5 
16 canvas.create oval(200-r,200-r,200«r,200«r,fill-'yellow',tag-"myCircle") 
17 
18 tk - Tk() 


19 canvas- Canvas(tk, width=400, height-400) 
20 canvas.pack() 


22 r - 100 

23 canvas.create oval(200-r,200-r,200:r,200:r,fill-'yellow',tag-"myCircle") 
24 canvas.bind('«Button-1»', circleIncrease) 

25 canvas.bind('«Button-3»', circleDecrease) 


27 mainloop() 
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反弹 球 游戏 设计 
本 节 将 一 步 一 步 引导 读者 设计 一 个 反弹 球 的 游戏 。 
19-4-1 设计 球 往 下 移动 


程序 实例 ch19_21.py : 定义 画布 窗口 名 称 为 Bouncing Ball， 同 时 定义 画布 宽度 (14 行 ) 与 高 度 
(15 行 ) 分 别 为 640、480。 这 个 球 将 往 下 移动 然后 消失 ， 移 到 超出 画布 范围 就 消失 了 。 


1 # ch19 21.py 
from tkinter import * 
from random import * 
import time 


class Ball: 
def "init (self, canvas, color, winW, winH): 
self.canvas - canvas 
9 self.id - canvas.create oval(0, 0, 20, 20, fill 
10 self.canvas.move(self.id, winW/2, winH/2) # ił 
11 def ballMove(self): 
12 self.canvas.move(self.id, 0, step) 


14 winW 
15 winH - 480 
16 step- 3 

17 speed - 0.03 


640 


nun 


19 tk = Tk() 

20 tk.title("Bouncing Ball") 

21 tk.wm attributes('-topmost', 1) 

22 canvas - Canvas(tk, width-winW, height-winH) 
23 canvas.pack() 

24 tk.update() 


25 

26 ball - Ball(canvas, 'yellow', winW, winH) 
27 

28 while True: 

29 ball.ballMove() 

30 tk.update() 


31 time.sleep(speed) 
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7 RE -cEm 


o 


这 个 程序 由 于 是 一 个 无 限 循环 (28 — 31 行 )， 所 以 强制 关闭 画布 窗口 时 ， 将 在 Python Shell 窗 


口 看 到 错误 消息 ， 这 无 所 谓 ， 本 章 最 后 实例 会 改良 此 情况 。 整 个 程序 可 以 用 球 每 次 移动 的 步伐 (16 
行 ) 和 循环 第 31 行 time.sleep(speed) 指令 的 speed 值 ， 控 制 球 的 移动 速度 。 


上 述 程序 笔者 建立 了 Ball 类 ， 这 个 类 在 初始 化 init ( ) 方 法 中 ， 在 第 9 行 建立 了 球 对 象 ， 第 


10 行 先 设置 球 是 大 约 在 中 间 位 置 。 另 外 建立 了 ballMove( ) 方法 ， 这 个 方法 会 依 step 变量 移动 ， 在 
此 例 每 次 往 下 移动 。 


19-4-2 设计 让 球 上 下 反弹 


如 果 想 让 所 设计 的 球 上 下 反弹 ， 首 先 需 了 解 tkinter 模块 如 何 定义 对 象 的 位 置 ， 其 实 以 这 个 实例 


而 言 ， 可 以 使 用 coords( ) 方法 获得 对 象 位 置 ， 它 的 返回 值 是 对 象 的 左上 角 和 右 下 角 坐 标 。 


程 
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序 实例 ch19. 22.py : 建立 一 个 球 ， 然 后 用 coords( ) 方法 列 出 球 的 位 置 。 


# ch19 22.py 
from tkinter import * 


tk - Tk() 

canvas- Canvas(tk, width-500, height-150) 

canvas.pack() 

id = canvas.create 0val(10,50,60,100,fill-'yellow', outline-'lightgray') 
ballPos - canvas.coords(id) 

print(ballPos) 


m RESTART: D:/PythonGUI/ch19/chl9 22.py 
[10.0, 50.0, 60.0, 100.0] 
» 


上 述 执行 结果 可 以 用 以 下 图 示 做 解说 。 
10.0, 50.0 


60.0, 100.0 


y 
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相当 于 可 以 用 coords( ) 方法 获得 下 列 结果 。 

ballPos[0] : 球 的 左边 x 轴 坐 标 ， 未 来 可 用 于 判别 是 否 撞 到 画布 左 方 。 
ballPos[1] : 球 的 上 边 y 轴 坐 标 ， 未 来 可 用 于 判别 是 否 撞 到 画布 上 方 。 
ballPos[2] : 球 的 右边 x 轴 坐 标 ， 未 来 可 用 于 判别 是 否 撞 到 画布 右 方 。 
ballPos[3] : 球 的 下 边 y 轴 坐 标 ， 未 来 可 用 于 判别 是 否 撞 到 画布 下 方 。 


程序 实例 ch19_23.py : 改良 ch19 21.py， 设 计 让 球 可 以 上 下 移动 ， 其 实 这 个 程序 只 是 更 改 Ball 类 


的 内 容 。 

6 class Ball: 

Z def _init_ (self, canvas, color, winW, winH): 

8 self.canvas - canvas 

9 self.id = canvas.create oval(0, 0, 20, 20, fill-color) # 
10 self.canvas.move(self.id, winW/2, winH/2) TE 
11 self.x - 0 

12 self.y - step 

13 def ballMove(self): 

14 self.canvas.move(self.id, self.x, self.y) 

15 ballPos - self.canvas.coords(self.id) 

16 if ballPos[1] «- 0: 

17 self.y - step 

18 if ballPos[3] »- winH: 

19 self.y - -step 


AEE 读者 可 以 观察 屏幕 ， 查 看 球 上 下 移动 的 结果 。 


程序 第 11 行 定义 球 在 x 轴 不 移动 ， 第 12 行 定义 在 y 轴 移 动 单位 是 step。 第 15 行 获得 球 的 位 
置信 息 ， 第 16、17 行 俩 测 如 果 球 撞 到 画布 上 方 未 来 球 是 往 下 移动 step 单位 ， 第 18、19 行 侦 测 如 果 
球 挤 到 画布 下 方 未 来 球 是 往 上 移动 step 单位 (因为 是 负 值 )。 

19-4-3 设计 让 球 在 画布 四 面 反弹 


在 反弹 球 游戏 中 ， 必 须 让 球 在 四 面 皆 可 反弹 ， 这 时 需 考 虑 到 球 在 x 轴 的 移动 ， 这 时 原先 Ball 类 
的 _init () 函数 需 修改 下 列 两 行 。 


11 self.x= 0 
12 self.y = step 
下 列 是 更 改 结果 。 
11 startpos = [-4, -3, -2, -1, 1, 2, 3, 4] 
12 shuffle(startPos) 
13 self.x - startPos[0] 
14 self.y - step 


上 述 修改 的 思路 是 球 局 开始 时 ， 每 个 循环 x 轴 的 移动 单位 是 随机 数 产生 。 至 于 在 ballMove( ) 77 
法 中 ， 需 考虑 到 水 平 轴 的 移动 可 能 碰撞 画布 左边 与 右边 的 状况 ， 思 路 是 如 果 球 撞 到 画布 左边 ， 设 置 
球 未 来 在 x 轴 的 移动 是 正 值 ， 也 就 是 往 右 移动 。 


18 if ballPos[0] <= 0: # 侦 测 球 是 否 超 过 画布 左 方 
19 self.x = step 

如 果 球 撞 到 画布 右边 ， 设 置 球 未 来 在 x 轴 的 移动 是 负 值 ， 也 就 是 往 左 移动 。 
22 if ballPos[2] >= winW: it 侦 测 球 是 否 超过 画布 右 方 


23 self.x = -step 


程序 实例 ch19_24.py : 改良 ch19 23 .py 程序 ， 现 在 球 可 以 在 四 周 移动 。 


6 class Ball: 


7 def ^ init (self, canvas, color, winW, winH): 

8 self.canvas - canvas 

9 self.id - canvas.create oval(0, 0, 20, 20, fill- 
10 self.canvas.move(self.id, winW/2, winH/2) 5 
11 startPos - [-4, -3, -2, -1, 1, 2, 3, 4] 

12 shuffle(startPos) 

13 self.x - startPos[0] E 
14 self.y - step #3 
15 def ballMove(self): 

16 self.canvas.move(self.id, self.x, self.y) # 
17 ballPos = self.canvas.coords(self.id) 

18 if ballPos[0] <= 0: gd 
19 self.x - step 

20 if ballPos[1] «- 0: & 4 
21 self.y - step 

22 if ballPos[2] >= winw: i 1 
23 self.x - -step 

24 if ballPos[3] »- winH: # 全 
25 self.y = -step 


执行 结 读者 可 以 观察 屏幕 ， 查 看 球 在 画布 四 周 移动 的 结果 。 


19-4-4 ”建立 球拍 
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首先 建立 一 个 静止 的 球拍 ， 此 时 可 以 建立 Racket 类 ， 在 这 个 类 中 设置 了 它 的 初始 大 小 与 位 置 。 
程序 实例 ch19_25.py : 扩充 ch19 24.py， 主 要 是 增加 球拍 设计 ， 在 这 里 先 增加 球拍 类 。 在 这 个 类 


中 ， 在 第 29 行 设计 了 球拍 的 大 小 和 颜色 ， 第 30 行 设置 了 最 初 球拍 的 位 置 。 


26 class Racket: 


27 def "init (self, canvas, color): 

28 self.canvas - canvas 

29 self.id = canvas.create rectangle(0,0,100,15, fill-color) # 球拍 

30 self.canvas.move(self.id, 270, 400) # 球 # 
另外 ， 在 主 程序 中 增加 了 建立 一 个 球拍 对 象 。 

44 racket = Racket(canvas, 'purple') # 


' Bouncing Ball 二 日 
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19-4-5 设计 球拍 移动 


由 于 是 假设 使 用 键盘 的 右 移 和 左 移 键 移动 球拍 ， 所 以 可 以 在 Ractet HJ init ( ) 函数 内 增加 ， 
使 用 bind_all( ) 方法 绑 定 键盘 按键 发 生 时 的 移动 方式 。 


32 self.canvas.bind all('«KeyPress-Right»', self.moveRight) 
33 self.canvas.bind all('«KeyPress-Left»', self.moveleft) 


所 以 在 Ractet 类 内 增加 下 列 moveRight( ) 和 moveLeft( ) 的 设计 。 


41 def moveleft(self, event): 
42 self.x - -3 
43 def moveRight(self, event): 
44 self.x - 3 


上 述 设计 相当 于 每 次 的 位 移 量 是 3， 如 果 游 戏 设 有 等 级 ， 可 以 让 新 手 位 移 量 增加 ， 随 等 级 增加 
让 位 移 量 减 少 。 此 外 ， 这 个 程序 增加 了 球拍 移动 主体 设计 。 


34 def racketMove(self): #Ì 
35 self.canvas.move(self.id, self.x, 0) 
36 pos - self.canvas.coords(self.id) 
37 if pos[0] «- 9 
38 self.x - 0 
39 elif pos[2] »- winW: 
40 self.x - 0 
主 程序 也 将 新 增 球 拍 移动 调用 。 
61 while True: 
62 ball.ballMove() 
63 racket.racketMove() 
64 tk.update() 
65 time.sleep(speed) # 可 以 控制 移动 速度 


程序 实例 ch19_26.py : 扩充 ch19 25.py 的 功能 ， 增 加 设计 让 球拍 左右 可 以 移动 ， 下 列 程序 第 31 
行 是 设置 程序 开始 时 ， 球 拍 位 移 是 0， 下 列 是 球拍 类 的 内 容 。 


26 class Racket: 


27 def init (self, canvas, color): 
28 self.canvas - canvas 
29 self.id - canvas.create rectangle(0,0,100,15, fill-color) 
30 self.canvas.move(self.id, 270, 400) 
31 self.x - 0 
3 self.canvas.bind all('«KeyPress-Right»', self.moveRight) 
33 self.canvas.bind all('«KeyPress-Left»', self. moveleft) 
34 def racketMove(self): i 
35 self.canvas.move(self.id, self.x, 0) 
36 pos - self.canvas.coords(self.id) 
37 if pos[0] «- 0 
38 self.x - 0 
39 elif pos[2] »- winW: 
40 self.x = 0 
41 def moveLeft(self, event): 
42 self.x = -3 
43 def moveRight(self, event): 
44 self.x = 3 
下 列 是 主 程序 内 容 。 


58 racket = Racket(canvas, 'purple') 

59 ball - Ball(canvas, 'yellow', winW, winH) 
60 

61 while True: 


62 ball.ballMove() 
63 racket.racketMove() 
64 tk.update() 


65 time.sleep(speed) 
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读者 可 以 观察 屏幕 ， 球 拍 已 经 可 以 左右 移动 了 。 


19-4-6 球拍 与 球 碰撞 的 处 理 


在 上 述 程序 的 执行 结果 中 ， 球 碰 到 球拍 基本 上 是 可 以 穿 透 过 去 ， 这 一 节 将 讲解 碰撞 的 处 理 ， 首 
先 可 以 增加 将 Racket 类 传 给 Ball 类 ， 如 下 所 示 。 


6 class Ball: 


7 def _ init (self, canvas, color, winW, winH, racket): 
8 self.canvas - canvas 
9 self.racket = racket 


当然 在 主 程序 建立 Ball 类 对 象 时 需 修改 调用 如 下 。 


67 racket = Racket(canvas, 'purple') it 定 
68 ball = Ball(canvas, 'yellow' ,winW,winH,racket) # E 


在 Ball 类 中 需 增 加 球 是 否 碰 到 球拍 的 方法 ， 如 果 碰 到 就 让 球 路 径 往 上 反弹 。 


33 if self.hitRacket(ballPos) == True: # 侦 测 是 否 撞 到 球拍 
34 self.y - -step 


在 Ball 类 ballMove( ) 方法 上 方 需 增 加 下 列 hitRacket( ) 方法 ， 检 测 球 是 否 碰 撞 球 拍 ， 如 果 碰 撞 
了 会 返回 Tme， 否 则 返回 False. 


16 def hitRacket(self, ballPos): 


17 racketPos - self.canvas.coords(self.racket.id) 

18 if ballPos[2] »- racketPos[0] and ballPos[0] «- racketPos[2]: 

19 if ballPos[3] »- racketPos[1] and ballPos[3] «- racketPos[3]: 
20 return True 

21 return False 


上 述 侦 测 球 是 否 撞 到 球拍 必须 符合 以 下 两 个 条 件 。 
(1) 球 的 右 侧 x 轴 坐标 ballPos[2] 大 于 球拍 左 侧 x 坐标 racketPos[0]， 同 时 球 的 左 侧 x 坐标 
ballPos[0] 小 于 球拍 右 侧 x 坐标 racketPos[2]。 


allPos[0] _ lballPos[2] 
racketPos[0] racketPos[2] 


(2) 球 的 下 方 y 坐标 ballPos[3] 大 于 球拍 上 方 的 y 坐标 racketPos[1]， 同 时 必须 小 于 球拍 下 方 
的 y 坐标 reaketPos[3]。 读 者 可 能 奇怪 为 何不 是 侦 测 碰 到 球拍 上 方 即 可 ， 主 要 是 球 不 是 一 次 移动 1 像 
素 ， 如 果 移 动 3 像素 ， 很 可 能 会 跳 过 球拍 上 方 。 


racketPos[1] 
varos 9573 — ———À 


racketPos[3] 


下 列 是 球 的 可 能 移动 方式 。 


程序 实例 ch19_27.py: 扩 充 ch19 26.py， 当 球 碰撞 到 球拍 时 会 反弹 ， 下 列 是 完整 的 Ball 类 的 设计 。 
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6 class Ball: 


yi def init (self, canvas, color, winW, winH, racket): 

8 self.canvas - canvas 

9 self.racket - racket 

10 self.id - canvas.create oval(0, 0, 20, 20, fill- zx # LUE 对 象 
11 self.canvas.move(self.id, winW/2, winH/2) i 

12 startPos - [-4, -3, -2, -1, 1, 2, 3, 4] 

13 shuffle(startPos) 

14 self.x = startPos[0] 

15 self.y - step 

16 def hitRacket(self, ballPos): 

17 racketPos = self.canvas.coords(self.racket.id) 

18 if ballPos[2] >= racketPos[0] and ballPos[0] <= racketPos[2]: 
19 if ballPos[3] »- racketPos[1] and ballPos[3] «- racketPos[3]: 
20 return True 

21 return False 

22 def ballMove(self): 

23 self.canvas.move(self.id, self.x, self.y) 

24 ballPos - self.canvas.coords(self.id) 

25 if ballPos[0] <= 0 

26 self.x - step 

27 if ballPos[1] <= 0 

28 self.y - step 

29 if ballPos[2] »- winW: 

30 self.x - -step 

31 if ballPos[3] »- winH: 

32 self.y - -step 

33 if self.hitRacket(ballPos) -- True: 

34 self.y - -step 


AKEE 读者 可 以 观察 屏幕 ， 球 碰撞 到 球拍 时 会 反弹 。 


19-4-7 完整 的 游戏 


在 游戏 中 ， 若 是 球 碰 触 画布 底 端 应 该 让 游戏 结束 ， 此 时 首先 在 第 16 行 Ball 类 的 _init () PR 
数 中 声明 notTouchBottom 为 True， 为 了 让 玩家 可 以 缓冲 ， 笔 者 此 时 也 设置 球 局 开始 时 球 是 往 上 移动 
CR 15 行 )， 如 下 所 示 。 


15 self.y = -step 

16 self.notTouchBottom - True 
我 们 修改 主 程序 中 的 循环 如 下 。 

73 while ball.notTouchBottom: 

74 try: 

75 ball.ballMove() 

76 except: 

7 print(" 单 击 关 闭 按钮 终止 程序 执行 

78 break 

79 racket.racketMove() 

80 tk.update() 

81 time.sleep(speed) 


最 后 在 Ball 类 的 ballMove( ) 方法 中 侦 测 球 是 否 接触 画布 底 端 ， 如 果 是 则 将 notTouchBottom 3x 
为 False， 这 个 False 将 让 主 程序 的 循环 停止 执行 。 同 时 捕捉 异常 时 如 果 单 击 Bouncing Ball 窗口 的 
“关闭 ”按钮 ， 这 样 就 不 会 再 有 错误 消息 产生 了 。 


程序 实例 ch19_28.py : 完整 的 反弹 球 设计 。 


# ch19 28.py 
from tkinter inport * 
from random import * 
import time 


class Ball: 


$8198 


def init (self, canvas, color, wirW, winH, racket): 


self.canvas - canvas 
self.racket = racket 


self.id = canvas.create oval(0, 6, 20, 20, fill-color) s Sibi 


self.canvas.move(self.id, winW/2, winH/2) 
startPos = [-4, -3, -2, -1, 1, 2, 3, 4] 
shuffle(startPos) 

self.x - startPos[0] 

self.y - -step 

self.notTouchBottom = True 


def hitRacket(self, ballPos): 


ES 


Par 


t 
t 
2 
n 
è 


未 接触 画布 底 端 


racketPos - self.canvas.coords(self.racket.id) 
if ballPos[2] >- racketPos[0] and ballPos[0] <- racketPos[2]: 
if ballPos[3] >= racketPos[1] and ballPos[3] <= racketPos[3]: 


return True 
return False 
def ballMove(self): 
self.canvas.move(self.id, self.x, self.y) 
ballPos = self.canvas.coords(self.id) 
if ballPos[0] <= 0: 
self.x - step 
if ballPos[1] <= 0: 


self.y - step 
if ballPos[2] >= winW: 
self.x = -step 


if ballPos[3] »- winH: 
self.y - -step 
if self.hitRacket(ballPos) — True: 
self.y - -step 
if ballPos[3] »- winH: 
self.notTouchBottom - False 
class Racket: 


# stepfÉTE(É 


* 


俩 测 球 是 否 超过 画布 左 方 
t 侦 测 球 是 否 超过 画布 上 方 


是 否 超 过 画布 在 方 
t 侦 测 球 是 否 超过 画布 下 方 
t 侦 测 是 否 撞 到 球拍 


如 果 球 接触 到 画布 底 端 


-* 


def init (self, canvas, color): 
self.canvas - canvas 
self.id = canvas.create rectangle(0,0,100,15, fill-color) # 球拍 对 多 
self.canvas.move(self.id, 270, 400) it 球拍 位 置 
self.x = 6 
self.canvas.bind all('«KeyPress-Right»', self.moveRight) # SuERIEBÓR 
self.canvas.bind all('«KeyPress-Left»', self.moveleft) t SoEBHEIPE 
def racketMove(self): # 设计 球拍 移动 
self.canvas.move(self.id, self.x, 0) 
racketPos - self.canvas.coords(self.id) 
if racketPos[0] <= 8: # 移动 时 是 否 碰 到 画布 左边 
self.x - 0 
elif racketPos[2] >= winW: t 移动 时 是 否 碰 到 画布 右边 
self.x = 0 
def moveleft(self, event): t 球拍 每 次 向 的 单位 数 
self.x = -3 
def moveRight(self, event): # RRIBSEXISU AG hz E] are 
self.x - 3 
winW = 649 # 
winH = 480 # 
step = 3 + 定义 速度 可 想 成 位 移 步 佬 
speed - 0.01 # 设置 移动 速度 
tk = Tk() 
tk.title("Bouncing Ball") # 游戏 窗口 标题 


tk.wm attributes('-topmost', 1) 
canvas - Canvas(tk, width-winW, height-winH) 
canvas.pack() 

tk.update() 


racket = Racket(canvas, '"purple') 
ball = Ball(canvas, 'yellow',winW,winH,racket) 


while ball.notTouchBottom: 

try: 
ball.ballMove() 

except: 
print(^£ dr HHEEHIESIEREHEHRTT") 
break 

racket.racketMove() 

tk.update() 

tine.sleep(speed) 


+ 确保 游戏 窗口 在 屏幕 最 上 层 


E 


如 果 球 未 接触 画布 底 端 


*" 


TLEER 


动画 与 游戏 


Python 数据 科学 零 基 础 一 本 通 


' Bouncing Ball -EE 


(ES 专题 一 一 使 用 tkinter 处 理 谢 尔 宾 斯 基 三 角形 


谢 尔 宾 斯 基 三 角形 (Sierpinski Triangle) 是 由 波兰 数学 家 谢 尔 宾 斯 基 在 1915 年 提出 的 一 种 三 角 
形 概念 ， 这 个 三 角形 本 质 上 是 碎 形 (Fractal)。 所 谓 碎 形 是 一 个 几何 图 形 ， 它 可 以 分 为 许多 部 分 ， 每 
个 部 分 都 是 整体 的 缩小 版 。 这 个 三 角形 建立 的 步骤 如 下 。 

(1) 建立 一 个 等 边 三 角形 ， 这 个 三 角形 称 为 0 阶 〈order = 0) 谢 尔 宾 斯 基 三 角形 。 

(2) 将 三 角形 各 边 中 点 连接 ， 称 为 1 阶 谢 尔 宾 斯 基 三 角形 。 

(3) 中 间 三 角形 不 变 ， 将 其 他 3 个 三 角形 各 边 中 点 连接 ， 称 为 2 阶 谢 尔 宾 斯 基 三 角形 。 

(4) 使 用 11-6 节 递 归 式 函数 概念 ， 重 复 上 述 步 又 ， 即 可 产生 3 阶 、4 阶 或 更 高 阶 的 谢 尔 宾 斯 


基 三 角形 。 
N 
N L NN | 
0 阶 1 阶 
2 阶 3 阶 


使 用 tkinter 解 这 个 题目 最 大 的 优点 是 可 以 在 GUI 接口 随时 更 改 阶乘 数字 ， 然 后 可 以 在 画布 显 
示 执 行 结果 。 
在 这 一 节 计划 介绍 另 一 个 组 件 (widget) 框架 Frame， 也 可 将 此 想象 成 是 容器 组 件 ， 这 个 框架 
Frame 通常 用 于 碰 上 复杂 的 GUI 设计 时 ， 可 以 将 部 分 其 他 tkinter 组 件 组 织 在 此 框架 内 《可 想 成 是 容 
器 )， 如 此 可 以 简化 GUI。 它 的 建构 方法 如 下 。 
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Frame( 父 对 象 options; =.) 
Frame( ) 方法 的 第 一 个 参数 是 父 对 象 ， 表 示 这 个 框架 将 建立 在 哪 一 个 父 对 象 内 。 下 面 是 Frame( ) 


方法 内 其 他 常用 的 options 参数 。 


bg 或 background : 背景 色彩 。 

borderwidth 或 bd : 标签 边界 宽度 ， 默 认 是 2。 
cursor : 当 鼠 标 光标 在 框架 上 时 的 光标 外 形 。 
height : 框架 的 高 度 ， 单 位 是 像素 。 


highlightcolor : 当 框 架 取得 焦点 时 的 颜色 。 

highlighthickness : 当 框 架 取得 焦点 时 的 厚度 。 

relief : 默认 是 relief-FLAT， 可 由 此 控制 框架 外 框 。 
width : 框架 的 宽度 ， 单 位 是 像素 ， 省 略 时 会 自行 调整 为 实际 宽度 。 


程序 实例 ch19_29.py : 设计 谢 尔 宾 斯 基 三 角形 (Sierpinski Triangle)， 这 个 程序 基本 过 程 是 在 人 窗 
口内 分 别 建立 Canvas( ) 对 象 canvas 和 Frame( ) 对 象 fame， 然 后 在 canvas 对 象 内 绘制 谢 尔 宾 斯 基 三 
角形 。 在 frame 对 象 内 建立 标签 Label、 文 本 框 Entry 和 按钮 Button， 这 是 用 于 建立 输入 绘制 谢 尔 宾 
斯 基 三 角形 的 阶乘 数 与 正式 控制 执行 。 


# 依据 和 
def sierpinsl 


drawLine(pl, p2) 
drawLine(p2, p3) 
drawLine(p3, p1) 
else: 
t 取得 三 角形 各 边 长 的 中 点 
p12 = midpoint(p1，p2) 
p23 = midpoint(p2，p3) 
p31 = midpoint(p3，pl) 
+ 制 三 角形 
sierpinski(order - 1, p1, p12, p31) 
sierpinski(order - 1, p12, p2, p23) 
sierpinski(order - 1, p31, p23, p3) 
it 绘制 p1 和 p2 之 间 的 线条 
def drawLine(p1,p2): 
canvas.create line(p1[0],p1[1],p2[0], p2[1], tags- " myline") 
# 返回 两 点 的 中 间 值 
def midpoint(p1, p2): 


p = [0,0] # 初 值 设置 
p[0] = (p1[0] + p2[0]) / 2 
p[1] = (p1[1] + p2[1]) / 2 
return p 
# 显示 
def show(): 
canvas.delete("myline") 
p1 = [200, 20] 
p2 = [20, 380] 
p3 - [380,380] 
sierpinski(order.get(), p1, p2, p3) 
# main 
tk = Tk() 
canvas = Canvas(tk, width=400, height-4900) #2 
canvas.pack() 
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frame = Frame(tk) # 建立 框架 

frame.pack(padx=5，pady=5) 

# 在 框架 Frame 内 建立 标签 Label， 输 入 阶乘 数 Entry， 按 钮 Button 

Label(frame，text=" 输 入 阶 数 : ").pack(side-LEFT) 

order = IntVar() 

order.set(0) 

entry - Entry(frame, textvariable-order).pack(side-LEFT,padx-3) 

Button(frame, text-"5i;rSierpinski— $357", 
command-show) . pack(side-LEFT) 


tk.mainloop() 


wana: o 


上 述 程序 绘制 的 第 一 个 0 阶 谢 尔 宾 斯 基 三 角形 如 下 。 


sierpinski(order,p1,p2,p3) 


p2 


递归 调用 绘制 谢 尔 宾 斯 基 三 角形 如 下 。 


p3 


Recursive 绘 制 
sierpinski(order-1,p1,p12,p31) 


Recursive£zs[ 
sierpinski(order-1,512,p2,p23) 


Recursive 绘 制 
sierpinski(order-1,p31,p23,p3) 


p3 


第 19 章 动画 与 游戏 
习题 


1. 写 一 个 程序 ， 画 布 大 小 是 400X250， 由 外 往 内 绘制 ， 每 次 宽 和 高 减 10， 可 以 显示 20 448 
形 。( 19-1 节 ) 


f ex91 - n x 


2. 写 一 个 程序 ， 画 布 大 小 是 400X250， 由 外 往 内 绘制 椭圆 ， 每 次 椭圆 宽 和 高 减 10， 可 以 显示 
20 个 椭圆 。( 19-1 45 ) 


4 ex192 一 口 x 


3. 写 一 个 程序 ， 可 以 显示 15X15 的 网 格 。( 19-115 ) 


($e. 一 n x 


4. 写 一 个 程序 ， 可 以 显示 走马 灯 信 息 。( 19-3 节 ) 


4 ex19 4py 一 口 x 


-9-* 
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5. 写 一 个 程序 ， 当 按键 盘 的 上 、 下 、 左 、 右 箭头 键 时 ， 可 以 绘制 线条 。( 19-3 节 ) 


$e. 一 x 


6. 绘制 含有 3 片 叶子 的 风扇 ， 窗 口 的 宽度 与 高 度 都 是 300， 风 扇 的 半径 是 120， 其 他 如 风扇 颜 
色 与 转动 细节 则 可 以 自行 发 挥 。( 19-3 节 ) 


$ exl9 6py 口 X 


7. 重新 设计 程序 实例 ch19_19.py， 输 出 字符 串 让 玩家 由 屏幕 输入 猜 哪 一 个 球 跑 得 快 ， 每 次 移动 
时 都 让 计算 机 有 60% 移动 的 概率 。 下 列 是 开始 画面 。( 19-3 55 ) 
tk 一 口 


© 
€ 


E—TRBE: 102 天 | 


下 列 是 选择 1 号 球 胜利 ， 结 果 是 2 号 球 胜利 的 画面 。 
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下 个: | 。 重 时 | 地 禾 你 省 了 .Ball 2 至 利 


E-^wSE:(od — Fe) masa 


8. 参考 ch19 29.py， 绘 制 一 个 递归 树 Recursive Tree， 假 设 树 的 分 支 是 直角 ， 下 一 层 的 树枝 长 
度 是 前 一 层 的 0.6 倍 ， 下 列 是 不 同 深度 (depth) 的 递归 树 。( 19-5 35 ) 


s B X [LI =- O X 
sas | Ais: f esit] 
ix - 0 x [LI - 8 x] 


Adopt: [10 Recursve Tree | 


数据 图 表 的 设计 


本 章 摘要 

20-1 绘制 简单 的 折线 图 

20-2 绘制 散 点 图 scatter( ) 

20-3 Numpy 模块 

20-4 ”随机 数 的 应 用 

20-5 绘制 多 个 图 表 

20-6 直方 图 的 制作 

20-7 ” 圆 饼 图 的 制作 pie( ) 

20-8 ”图 表 显示 中 文 

20-9 ”专题 一 一 股市 数据 读 取 与 图 表 制 作 
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本 章 所 讲述 的 重点 是 数据 图 形 的 绘制 ， 所 使 用 的 工具 是 matplotlib 绘图 库 模块 ， 使 用 前 需 先 安装 : 

pip install matplotlib 

matplotlib 是 一 个 庞大 的 绘图 库 模 块 ， 本 章 只 导入 其 中 的 pyplot 子 模块 就 可 以 完成 许多 图 表 绘 
制 ， 如 下 所 示 ， 未 来 就 可 以 使 用 plt 调用 相关 的 方法 了 。 

import matplotlib.pyplot as plt 

本 章 将 讲述 matplotlib 的 重点 ， 更 完整 的 使 用 说 明 可 以 参考 下 列 网 站 。 

http://matplotlib.org 


IUE 绘制 简单 的 折线 图 


本 节 将 从 最 简单 的 折线 图 开始 介绍 。 
20-1-1 显示 绘制 的 图 形 show( ) 

这 个 show( ) 方法 主要 是 显示 所 绘制 的 图 形 ， 当 绘制 图 形 完成 后 ， 可 以 调用 此 方法 。 
20-1-2 iBif& plot( ) 


应 用 方式 是 将 含 数据 的 列表 当 作 参 数 传 给 plot( )， 列 表 内 的 数据 会 被 视 为 y 轴 的 值 ，x 轴 的 值 
会 依 列表 值 的 索引 位 置 自动 产生 。 


程序 实例 ch20_1.py : 绘制 折线 的 应 用 。square[ ] 列表 中 有 s 个 数据 代表 y 轴 值 ， 这 些 数 据 基本 上 
是 x 轴 索引 0 一 7 的 平方 值 序列 。 


l. 


# ch py 
matplotlib.pyplot as plt 


impo 


1 
2 
3 
4 squares = [1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64] 

5 plt.plot(squares) # 列表 squares 数 据 是 y 宙 的 值 
6 plt.show() 


& Figure 1 -EN 


o 1 2 3 4 5 5 7 
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P 
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从 上 述 执行 结果 可 以 看 到 ， 左 下 角 的 轴 刻 度 不 是 〈0.0)， 可 以 使 用 axis( ) 设置 x 轴 与 y 轴 的 最 
小 和 最 大 刻度 。 


程序 实例 ch20_1_1.py : 重新 设计 ch20_1.py， 将 x 轴 刻度 设 为 0 一 8，y 轴 刻度 设 为 0 一 70。 


squares = [1, 4, 9, 16, 25, 3 
plt.plot(squares) 3 列 
plt.axis([6, 8, 8, 70]) s xit 
plt.shou() 


Mwowsuwe 


& Figure 1 = 口 
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20-1-3 REE linewidth 


使 用 plot( ) 时 默认 线条 宽度 是 1， 可 以 多 加 一 个 linewidth (缩写 是 lw) 参数 设置 线条 的 粗细 。 
程序 实例 ch20_2.py : 设置 线条 宽度 是 3。 


# ch20 2.py 
import matplotlib,pyplot as plt 


squares - [1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64] 
5 plt.plot(squares, linewicth-3) 


1 
2 
3 
a 
6  plt.shou() 


& Figure 1 zs 
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20-1-4 标题 的 显示 
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目前 matplotlib 模块 默认 不 支持 中 文 显示 ， 笔 者 将 在 20-8 节 讲 解 如 何 更 改 字体 ， 让 图 表 可 以 显 


示 中 文 。 下 面 是 图 表 几 个 重要 的 方法 。 
title( ) : 图 表 标 题 。 
xlabel( ) : x 轴 标 题 。 
ylabel( ) : y 轴 标 题 。 


上 述 方 法 可 以 显示 默认 大 小 是 12 的 字体 ， 语 法 如 下 。 
+ 同时 可 用 于 xlabel( ) 和 ylabel( ) 


程序 实例 ch20_3.py : 使 用 默认 字号 为 图 表 与 x 轴 及 y 轴 建 立 标题 。 


title( 标题 名 称 ，fontsize= 字号 ) 


# ch20 3.py 
import matplotlib.pyplot as plt 


2 

4 squares - 
plt.plot(squares 
plt.title("Test € 


[1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64] 
linewidth-3) 


1 
3 
5 
6 rt") 


7 plt.xlabel("V. 
9  plt.ylabel("Square") 
9 


9  plt.show() 
REEE TE FIER. 
& Figure 1 - -EN 
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程序 实例 ch20. 4.py : 设置 图 表 标题 字号 为 24， 


# ch20 4.py 
import matplotlib.pyplot as plt 


squares - [1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64] 
plt.plot(squares, linewidth-3) 
plt.title("Test Chart", fontsize-24) 
plt.xlabel("Value", fontsize-16) 
plt.ylabel("Square", fontsize-16) 
plt.show() 


可 参考 上 方 右 图 。 
20-1-5 坐标 轴 刻 度 的 设置 


vonon wne 


在 设计 图 表 时 可 以 使 用 tick_params( ) ERAEN RE UL RUSEH TB 


-= 


& Figure 1 
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x fili y 轴 标 题字 号 为 16。 


y 
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tick params(axis-'xx', labelsize-xx, color-'xx') # labelsize f xx fX 
表 刻 度 大 小 
如 果 axis 的 xx 是 both， 代 表 应 用 到 x 轴 和 y 轴 ; 如 果 xx 是 x， 代 表 应 用 到 x 轴 ; 如 果 xx 是 
y， 代 表 应 用 到 y 轴 。color 则 是 设置 刻度 的 线条 颜色 ， 例 如 ，red 代表 红色 。20-1-8 节 会 有 颜色 表 。 


程序 实例 ch20_5.py : 使 用 不 同 刻度 与 颜色 的 应 用 。 


# ch20 5.py 
import matplotlib.pyplot as plt 


squares - [1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64] 
plt.plot(squares, linewidth-3) 

plt.title("Test Chart", fontsize-24) 
plt.xlabel("Value", fontsize-16) 

plt.ylabel("Square", fontsize-16) 

plt.tick params(axis-'both', labelsize-12, color-'red') 
plt.show() 


Socououaumwnm 
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20-1-6 修订 图 表 的 起 始 值 


从 上 图 可 以 看 到 平方 列表 的 值 是 有 8 个 数据 ， 依 照 Python 语法 起 始 数字 是 0， 所 以 到 7 结束 。 
但 是 日 常生 活 中 ， 报 表 数 字 通 常 是 从 1 开始 的 ， 为 了 做 这 个 修订 ， 可 以 再 增加 一 个 列表 ， 这 个 列表 
主要 是 设置 数值 索引 ， 细 节 可 参考 下 列 实例 的 第 5 行 seq。 


程序 实例 ch20_6.py : 修订 图 表 的 起 始 值 ， 使 x 轴 的 刻度 从 1 开始 。 


it ch20 6.py 
import matplotlib.pyplot as plt 


squares - [1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64] 

seq - [1,2,3,4,5,6,7,8] 

plt.plot(seq, squares, linewidth-3) 

plt.title("Test Chart", fontsize-24) 
plt.xlabel("Value", fontsize-16) 

plt.ylabel("Square", fontsize-16) 

plt.tick params(axis-'both', labelsize-12, color-'red') 
plt.show() 
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20-1-7 多 组 数据 的 应 用 
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目前 所 有 的 图 表 都 是 只 有 一 组 数据 ， 其 实 可 以 扩充 多 组 数据 ， 只 要 在 plot( ) 内 增加 数据 列表 参 


数 即 可 。 此 时 plot( ) 的 参数 如 下 。 
plot (seq, 第 一 组 数据 seq, 第 二 组 数据 ，… ) 


程序 实例 ch20_7 : 设计 多 组 数据 图 的 应 用 。 


# ch20 7.py 
import matplotlib.pyplot as plt 


1 

2 

3 

4 datal = [1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64] 
5 data2 - [1, 3, 6, 10, 15, 21, 28, 36] 
6 

7 

8 


seq - [1,2,3,4,5,6,7,8] 

plt.plot(seq, datal, seq, data2) 

plt.title("Test Chart", fontsize-24) 
9 plt.xlabel("x-Velue", fontsize-14) 
10 plt.ylabel("y-Velue", fontsize-14) 
11 plt.tick params(axis-'both', labelsize-12, color- red') 
12 plt.show() 


# datal&data2£24& 
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上 述 以 不 同 颜色 显示 线条 是 系统 默认 ， 也 可 以 自 定义 线条 色彩 。 
20-1-8 线条 色彩 与 样式 
如 果 想 设置 线条 色彩 ， 可 以 在 plot( ) 内 增加 下 列 参数 设置 ， 下 列 是 常见 的 色彩 表 。 


色彩 说 明 


色彩 字符 


blue CHE) 

"e cyan (青色 ) 
green (É) 
black (黑色 ) 
magenta (ih) 
red (红色) 
white (KH) 
yellow (黄色 ) 

下 列 是 常见 的 样式 表单 。 
字符 说 明 

'-' Bk "'solid' 默认 实 线 

'- -' BẸ 'dashed' 虚线 

'-' Bk 'dashdot" 虚 点 线 

' EK 'dotted' 点 线 

h 点 标记 

Ex 像素 标记 

'o' 圆 标记 

Vv 反 三 角 标 记 

ius 三 角 标 记 

us 左 三 角形 

> 右 三 角形 

方形 标记 

了 五 角 标 记 

星星 标记 

bus 加 号 标记 

V 减 号 标记 

x X yid 

ua 六 边 形 1 标记 

"hr 六 边 形 2 标记 


上 述 样式 可 以 混合 使 用 ， 例 如 ，-.' 代表 红色 虚 点 线 。 
程序 实例 ch20_8.py : 采用 不 同色 彩 与 线条 样式 绘制 图 表 。 
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# ch26 8.py 
import matplotlib.pyplot as plt 


1 
2 
3 
4 datal = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8] 
5 data2 = [1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64] 
6 data3 = [1, 3, 6, 10, 15, 21, 28, 36] 
7 data4 = [1, 7, 15, 26, 40, 57, 77, 100] 
8 


9 seq- [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8] 
10 plt.plot(seq, datal, 'g--', seq, data2, 'r-.', seq, data3, 'y:', seq, data4, 'k.') 
11 plt.title("Test Chart", fontsize-24) 

12 plt.xlabel("x-Value", fontsize-14) 

13 plt.ylabel(^y-Value", fontsize-14) 

14 plt.tick params(axis-'both', labelsize-12, color-'red') 

15 plt.show() 
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在 上 述 第 10 行 最 右边 k 代表 绘制 黑 点 而 不 是 绘制 线条 ， 读 者 可 以 使 用 不 同 颜色 绘制 散 点 图 ， 
20-2 节 还 会 介绍 另 一 个 方法 scatter( ) 绘制 散 点 图 。 上 述 格式 的 应 用 是 很 灵活 的 ， 如 果 我 们 使 用 '-* 可 
以 绘制 线条 ， 同 时 在 指定 点 加 上 星星 标记 。 注 : 如 果 没有 设置 颜色 ， 系 统 会 自行 配置 颜色 。 


程序 实例 ch20_9.py : 重新 设计 ch20_8.py 绘制 线条 ， 同 时 为 各 个 点 加 上 标记 。 


10 plt.plot(seq, datal, '-*', seq, data2, '-o', seq, data3, '-^', seq, data4, '-s') 


& Figure 1 - rH 
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20-1-9 刻度 设计 
目前 所 有 图 表 中 的 x 轴 和 y 轴 的 刻度 都 是 用 plot( ) 方法 针对 所 和 输入 的 参数 采用 默认 值 设置 ， 请 


先 参考 下 列 实 例 。 
程序 实例 ch20_10.py : 假设 3 大 品牌 车 辆 2018 一 2020 年 的 销售 数据 如 下 。 
Benz 3367 4120 5539. 
BMW4000 3590 4423 
Lexus 5200 4930 5350 
请 将 上 述 数据 绘制 成 图 表 。 


# ch20 10.py 
import matplotlib.pyplot as plt 


+ 


BMW = [4000, 3590, 4423] 
Lexus - [5200, 4930, 5350] 


s 


条 


1 
2 
3 
4 Benz = [3367, 4120, 5539] 
5 
6 
7 
8 


seq - [2018, 2019, 2020] # 年 份 
9 plt.plot(seq, Benz, '-*', seq, BMW, '-o', seq, Lexus, '-^') 
10 plt.title("Sales Report", fontsize-24) 
11 plt.xlabel("Year", fontsize-14) 
12 plt.ylabel("Number of Sales", fontsize-14) 
13 plt.tick params(axis-'both', labelsize-12, color-'red') 
14 plt.show() 
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上 述 程序 最 大 的 遗憾 是 x 轴 的 刻度 ， 对 我 们 而 言 ， 其 实 只 要 有 2018. 2019. 2020 这 3 个 年 份 
的 刻度 即 可 ， 还 好 可 以 使 用 pyplot 模块 的 xticks( ) 和 yticks( ) 分 别 设置 x 轴 和 y 轴 刻 度 ， 可 参考 下 
列 实例 。 
程序 实例 ch20_11.py : 重新 设计 ch20_10.py， 自 行 设置 刻度 ， 这 个 程序 的 重点 是 第 9 行 ， 将 seq 
列表 当 作 参数 放 在 plt.xticks( ) 内 。 


20-1-10 
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# ch20 11.py 
import matplotlib.pyplot as plt 


Benz - [3367, 4120, 5539] 


BMW 


Lexus - [5200, 4930, 5350] 


seq 


plt. 
plt. 
.title("Sales Report", fontsize-24) 
plt. 
.ylabel("Number of Sales", fontsize-14) 
plt. 
plt. 


plt 


plt 


执 


= [4000, 3590, 4423] 


- [2018, 2019, 2020] # 
xticks(seq) # 设置 ld 
plot(seq, Benz, '-*', seq, BMW, '-o', seq, Lexus, '-^') 


xlabel("Year", fontsize-14) 


tick params(axis-'both', labelsize-12, color-'red') 
show() 


& Figure 1 - -EE 
Sales Report 

5500 

5000 
E] 
3 
2 
© 4500 
5 
Am 
E 
Z 4000 

3500 

2018 2019 2020 
Year 

aletan 


例 legend() 


程序 实例 ch20_1.py 所 建立 的 图 表 已 经 很 好 了 ， 缺 点 是 缺乏 各 种 线条 代表 的 意义 ， 也 称 图 例 
(legend)， 下 面 将 直接 以 实例 说 明 。 


程序 实例 ch20_12.py : 为 ch20_11.py 建立 图 例 。 


# ch20 12.py 
import matplotlib.pyplot as plt 

Benz - [3367, 4120, 5539] # 
BMW = [4000, 3590, 4423] # 
Lexus = [5200, 4930, 5350] # 
seq = [2018, 2019, 2020] # 
plt.xticks(seq) # 设 
plt.plot(seq, Benz, '-*', label-'Benz') 
plt.plot(seq, BMW, '-o', label-'BMW') 
plt.plot(seq, Lexus, '-^', label-'Lexus') 
plt.legend(loc-'best') 

plt.title("Sales Report", fontsize-24) 
plt.xlabel("Year", fontsize-14) 
plt.ylabel("Number of Sales", fontsize-14) 


-tick params(axis-'both', labelsize-12, color-'red') 
-show() 
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这 个 程序 最 大 的 不 同 在 第 10 ~ 12 行 ， 以 第 10 行 说 明 。 

plt.plot(seq, Benz, '-*', label-'Benz') 

上 述 调用 plt.plot( ) 时 需 同时 设置 label， 最 后 使 用 第 13 行 的 方式 执行 legend( ) 的 调用 。 其 中 ， 
参数 loc 可 以 设置 图 例 的 位 置 ， 可 以 有 下 列 设置 方式 。 


'best':0, 

'upper right':1 

'upper left':2, 

'lower left':3, 

'lower right':4, 

'right':5, (与 "center right' 相同 ) 


'center left':6, 


'center right':7, 


'lower 


'upper 


center':8, 


center':9, 


'center':10, 


如 果 省 略 loc 设置 ， 则 使 用 默认 的 "best， 在 应 用 时 可 以 使 用 设置 整数 值 ， 例 如 ， 设 置 loc=0 与 


上 述 效果 相同 。 


若是 考虑 程序 可 读 性 ， 建 议 使 用 文字 字符 串 方式 设置 ， 当 然 也 可 以 直接 设置 数字 。 


程序 实例 ch20_12_1.py : 省 略 loc 设置 。 
13 plt.legend() 


与 ch20_12.py 相同 。 


程序 实例 ch20_12_2.py : 设置 loc=0。 
13 plt.legend(loc-0) 
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— M. 


程序 实例 ch20. 12 3.py : 设置 图 例 在 右上 角 。 
13 plt.legend(loc-'upper right') 


DIEE 下 方 左 图 。 
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程序 实例 ch20. 12 4.py : 设置 图 例 在 左边 中 央 。 


13 plt.legend(loc-6) 


EXE oon. 


经 过 上 述 解 说 ， 我 们 已 经 可 以 将 图 例 放 在 图 表 内 了 。 如 果 想 将 图 例 放 在 图 表 外 ， 还 要 先 了 解 坐 


标 ， 在 图 表 内 左下 角 位 置 是 (0,0)， 右 上 角 是 (1,1)， 如 下 所 示 。 
(1,1) 


(0,0) 


首先 需 使 用 bbox to anchor( ) 当 作 legend( ) 的 一 个 参数 ， 设 置 锚 点 (anchor)， 也 就 是 图 例 位 
置 ， 例 如 ， 如 果 想 将 图 例 放 在 图 表 右 上 角 外 侧 ， 需 设置 loc="upper left， 然 后 设置 bbox_to_anchor 
(D. 


程序 实例 ch20. 12 5.py : 将 图 例 放 在 图 表 右 上 角 外 侧 。 
13 plt.legend(loc-6, bbox to anchor-(1,1)) 
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上 述 最 大 的 缺点 是 由 于 图 表 与 Figure 1 的 留 白 不 足 ， 造 成 无 法 完整 显示 图 例 。matplotlib 模块 内 
有 tight layout( ) 函数 ， 可 利用 pad 参数 ， 在 图 表 与 Figure 1 间 设 置 留 白 。 


程序 实例 ch20_12_6.py : 设置 pad=7， 重 新 设计 ch20 12 5.py。 


13 plt.legend(loc-'upper left',bbox to anchor-(1,1)) 
14 plt.tight layout(pad-7) 


很 明显 右 图 改善 了 图 例 显示 不 完整 的 问题 。 如 果 将 pad KA h pad/w_pad， 可 以 分 别 设置 高 度 / 
宽度 的 留 白 。 


20-1-11 保存 图 表 


图 表 设 计 完 成 后 ， 可 以 使 用 savefig( ) 保存 图 表 ， 这 个 方法 需 放 在 show( ) 的 前 方 ， 表 示 先 存储 
再 显示 图 表 。 
序 实例 ch20_13.py : 扩充 ch20_12.py， 在 屏幕 显示 图 表 前 ， 先 将 图 表 存 入 目前 文件 夹 的 out20_13. 
jpg。 


1 # ch20 13.py 
import matplotlib.pyplot as plt 


2 

3 

4 Benz - [3367, 4120, 5539] 
5 BMW = [4000, 3590, 4423] 
6 Lexus - [5200, 4930, 5350] 
7 
8 


seq - [2018, 2019, 2020] 
9 plt.xticks(seq) 
10 plt.plot(seq, Benz, '-*', label-'Benz') 
11 plt.plot(seq, BMW, '-o', label-'BMW') 
12 plt.plot(seq, Lexus, '-^', label-'iexus') 
13 plt.legend(loc-' best') 
14 plt.title("Sales Report", fontsize-24) 
15 plt.xlabel("Year", fontsize-14) 
16 plt.ylabel("Number of Sales", fontsize-14) 
17 plt.tick params(axis-'both', labelsize-12, color-'red' ) 
18 plt.savefig('out20 13.jpg', bbox inches-'tight') # 保 
19 plt.show() 
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读者 可 以 在 ch20 文件 夹 看 到 out20 13jpg 文件。 
上 述 pltsavefig( ) 第 一 个 参数 是 所 存 的 文件 名 ， 第 二 个 参数 代表 将 图 表 外 多 余 的 空间 删除 。 


内 绘制 散 点 图 scatter( ) 


除了 使 用 plot( ) 绘制 散 点 图 ， 本 节 将 介绍 另 一 种 绘制 散 点 图 的 常用 方法 scatter( )。 
20-2-1 基本 散 点 图 的 绘制 


绘制 散 点 图 可 以 使 用 scatter( )， 语 法 如 下 。 更 多 参数 应 用 未 来 几 节 会 解说 。 

scatter(x, y, S, ©) 

上 述 语句 相当 于 可 以 在 xy) 位 置 绘图 ， 其 中 ，(0,0) 位 置 在 左下 角 ，x 轴 刻 度 往 右 增加 ，y 
轴 刻 度 往 上 增加 。s 是 绘图 点 的 大 小 ， 默 认 是 20。c 是 颜色 ， 默 认 是 蓝 色 。 暂 时 s 与 都 用 默认 值 处 
理 ， 未 来 将 一 步 一 步 解说 。 
程序 实例 ch20_14.py : 在 坐标 轴 (5,5) 绘制 一 个 点 。 
1 # ch20 14.py 
2 import matplotlib.pyplot as plt 
3 
4  plt.scatter(5, 5) 
5  plt.show() 
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20-2-2 绘制 系列 点 


如 果 想 绘制 一 系列 点 ， 可 以 将 这 些 点 的 x 轴 值 放 在 一 个 列表 中 ，y 轴 值 放 在 另 一 个 列表 中 ， 然 
后 将 这 两 个 列表 当 作 参 数 放 在 scatter( ) 中 即 可 。 
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程序 实例 ch20_15.py : 绘制 系列 点 的 应 用 。 


# ch20 15.py 
import matplotlib.pyplot as plt 


xpt = [1,2,3,4,5] 
ypt = [1,4,9,16,25] 
plt.scatter(xpt, ypt) 
plt.show() 
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在 程序 设计 时 ， 有 些 系 列 点 的 坐标 可 能 是 由 程序 产生 的 ， 其 实 应 用 方式 是 一 样 的 。 另 外 ， 可 以 


在 scatter( ) 内 增加 color (也 可 用 c) 参数 ， 设 置 点 的 颜色 。 


程序 实例 ch20_16.py : 绘制 一 系列 黄色 的 点 ， 这 个 系列 中 有 100 个 点 ，x 轴 的 点 由 range(1,101) 产 


生 ， 相 对 应 y 轴 的 值 则 是 x 的 平方 值 。 


# ch20 16.py 
import matplotlib.pyplot as plt 


xpt - list(range(1,101)) 

ypt - [x**2 for x in xpt] 
plt.scatter(xpt, ypt, color-'y') 
plt.show() 


# 建立 1- 1005 0x 
# 以 x 平 方 方 
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第 20 章 数据 图 表 的 设计 


上 述 程序 第 6 行使 用 直接 的 指定 色彩 ， 也 可 以 使 用 RGB (Red, Green, Blue) 颜色 模式 设置 色 
彩 ，RGB( ) 内 每 个 参数 数值 为 0 一 1。 


20-2-3 设置 绘图 区 间 


可 以 使 用 axis( ) 设置 绘图 区 间 ， 语 法 格式 如 下 。 

axis([xmin, xmax, ymin, ymax]) # 分 别 代表 x 轴 和 Y 轴 的 最 小 和 最 大 区 间 
程序 实例 ch20_17.py : 设置 绘图 区 间 为 [0,100,0,10000] 的 应 用 ， 读 者 可 以 将 这 个 执行 结果 与 
ch20 16.py 做 比较 。 另 外 ， 第 7 行 以 不 同方 式 建立 色彩 。 


1 # ch20 17.py 

2 import matplotlib.pyplot as plt 
3 

4 xpt - list(range(1,101)) 

5 ypt = [x**2 for x in xpt] 

6 plt.axis([0, 100, 0, 10000]) 

7 plt.scatter(xpt, ypt, c-(0, 1, 0)) # 
8 plt.show() 
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上 述 程序 第 5 行 是 依据 xpt 列表 产生 ypt 列表 值 的 方式 。 由 于 网 络 上 的 文章 大 多 使 用 数组 方式 
产生 图 表 ， 所 以 20-3 节 将 对 此 进行 说 明 ， 期 待 为 读者 建立 基础 。 


Numpy 模块 


Numpy 是 Python 的 一 个 扩充 模块 ， 主 要 是 可 以 支持 多 维度 空间 的 数组 与 矩阵 运算 ， 本 节 将 使 
用 其 最 简单 的 产生 数组 的 功能 做 解说 ， 由 此 可 以 将 这 个 功能 扩充 到 数据 图 表 的 设计 。 程 序 中 Numpy 
模块 的 第 一 个 字母 n 是 小 写 ， 使 用 前 需 导入 Numpy 模块 ， 如 下 所 示 。 

import numpy as np 


第 23 章 将 对 Numpy 模块 做 更 多 说 明 。 


y 
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20-3-1 建立 一 个 简单 的 数组 linspace( ) 和 arange( ) 


在 Numpy 模块 中 最 基本 的 就 是 linspace( ) 方法 ， 使 用 它 可 以 很 方便 地 产生 等 距 的 数组 ， 语 法 
如 下 。 

linspace(start, end, num) # 这 是 最 常用 的 简化 语法 

start 是 起 始 值 ，end 是 结束 值 ，num 是 设置 产生 多 少 个 等 距 点 的 数组 值 ，num 的 默认 值 是 50。 

在 网 络 上 阅读 他 人 使 用 Python 设计 的 图 表 时 ， 另 一 个 常见 的 产生 数组 的 方法 是 arange( )， 语 法 
如 下 。 

arange(start, stop, step) # start 和 step 可 以 省 略 

start 是 起 始 值 ， 如 果 省 略 默认 值 是 0 ; stop 是 结束 值 ， 但 是 所 产生 的 数组 不 包含 此 值 step 是 
数组 相 邻 元 素 的 间距 ， 如 果 省 略 默认 值 是 1。 
程序 实例 ch20_18.py : 建立 0 ~ 10 的 数组 。 


it ch20 18.py 
import numpy as np 


x1 - np.linspace(0, 10, num-11) 
print(type(x1), x1) 

x2 = np.arange(0,11,1) 
print(type(x2), x2) 

x3 - np.arange(11) 
print(type(x3), x3) 


执行 结果 
RESTART: Di \Python\ch20\ch20_18.py — 


«class 'numpy.ndarray'» [ l; 

<class 'numpy.ndarray » [0 1 2 3 à 5. '6 T 8 5; 10] 
«class 'numpy.ndarray > [0 1 2 3 4 5 6 7 8 910] 
>>> 
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20-3-2 绘制 波形 


在 中 学 数学 中 我 们 有 学 过 sin( ) 和 cos( ) 的 概念 ， 其 实 有 了 数组 数据 ， 可 以 很 方便 地 绘制 sin 和 
cos 的 波形 变化 。 
程序 实例 ch20_19.py : 绘制 sin( ) 和 cos( ) 的 波形 ， 在 这 个 实例 中 调用 plt.scatter( ) 方法 两 次 ， 相 
当 于 也 可 以 绘制 两 次 波形 图 表 。 


# ch20 19.py 
import matplotlib.pyplot as plt 
import numpy as np 


xpt - np.linspace(0, 10, 500) # g 
ypti = np.sin(xpt) E: 
ypt2 - np.cos(xpt) 
plt.scatter(xpt, ypt1, color-(0, 1, ha +3 
plt.scatter(xpt，ypt2) 
plt.show() 
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其 实 一 般 在 绘制 波形 时 ， 最 常用 的 还 是 plot( ) 方法 。 
程序 实例 ch20_19_1.py : 使 用 系统 默认 颜色 ， 绘 制 不 同 波形 。 


# ch20 19 1.py 
import matplotlib.pyplot as plt 
import numpy as np 


left - -2 * np.pi 
right - 2 * np.pi 
x = np.linspace(left, right, 100) 


2 * np.sin(x) # yg 
np.sin(2*x) 
0.5 * np.sin(x) 


© 

^ 

N 
unn 


13 plt.plot(x, f1) 
14 plt.plot(x, f2) 
15 plt.plot(x, f3) 
16 plt.show() 


执行 结果 
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20-3-3 ”建立 宽度 不 等 的 散 点 图 


在 scatter( ) 方法 中 ，(x,y) 数据 可 以 是 列表 也 可 以 是 矩阵 ， 默 认 所 绘制 点 大 小 s 的 值 是 20， 这 
个 s 可 以 是 一 个 值 也 可 以 是 一 个 数组 数据 ， 当 它 是 一 个 数组 数据 时 ， 利 用 更 改 数组 值 的 大 小 ， 就 可 
以 建立 不 同 大 小 的 散 点 图 。 

在 使 用 Python 绘制 散 点 图 时 ， 如 果 在 两 个 点 之 间 绘 制 了 上 百 或 上 千 个 点 ， 则 可 以 产生 绘制 线 
条 的 视觉 ， 如 果 再 加 上 每 个 点 的 大 小 是 不 同 的 ， 且 依 一 定 规律 变化 ， 则 可 以 有 特殊 效果 。 
程序 实例 ch20_20.py : 建立 一 个 不 等 宽度 的 图 形 。 
it ch26 20.py 
import matplotlib.pyplot as plt 
import numpy as np 
xpt - np.linspace(0, 5, 500) 
ypt = 1 - 0.5*np.abs(xpt-2) 
lwidths = (1«xpt)**2 


plt.scatter(xpt, ypt, s-lwidths, color-(0, 1, 0)) 
plt.show() 
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20-3-4 填 满 区 间 


在 绘制 波形 时 ， 有 时 候 想 要 填 满 区 间 ， 此 时 可 以 使 用 matplotlib 模块 的 fll_between( ) 方法 ， 基 
本 语法 如 下 。 

fill between(x, yl, y2, color, alpha, options, *… ) # options 是 其 他 参数 

上 述 语 句 会 填 满 所 有 相对 x 轴 数 列 yl 和 y2 的 区 间 ， 如 果 不 指定 填 满 颜色 会 使 用 默认 的 线条 颜 
色 填 满 ， 通 常 填 满 颜色 会 用 较 淡 的 颜色 ， 所 以 可 以 设置 alpha 参数 将 颜色 调 淡 。 
程序 实例 ch20 20 1.py: 填 满 区 间 0 ~ y， 所 使 用 的 y 轴 值 函数 式 为 sin(3x)。 


第 20 章 数据 图 表 的 设计 


# ch20 20 1.py 
import matplotlib.pyplot as plt 
import numpy as np 


left = -np.pi 
right - np.pi 

x - np.linspace(left, right, 100) 
y = np.sin(3*x) 


plt.plot(x, y) 
plt.fill between(x, 0, y, color-'green', alpha-0.1) 
plt.show() 


# ch26 20 2.py 
import matplotlib.pyplot as plt 
import numpy as np 


left = -np.pi 

right - np.pi 

x - np.linspace(left, right, 100) 

y - np.sin(3*x) # yi 


plt.plot(x, y) 


plt.fill between(x, -1, y, color-'yeilow', alpha-0.3) 
plt.show() 
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23-3-5 色彩 映射 


至 今 我 们 针对 一 组 数组 或 列表 所 绘制 的 图 都 是 单 色 的 ， 若 是 以 ch20 20.py 第 8 行为 例 ， 色 彩 设 
置 是 color=(0,1,0)， 这 是 固定 颜色 的 用 法 。 在 色彩 的 使 用 中 允许 色彩 随 着 数据 而 做 变化 ， 此 时 色彩 
的 变化 是 根据 所 设置 的 色彩 映射 值 (color mapping) 而 定 。 例 如 ， 有 一 个 色彩 映射 值 是 rainbow， 内 
容 如 下 。 


BE | umm 
f t 
数值 低 数值 高 


在 数组 或 列表 中 ， 数 值 低 的 颜色 在 左边 ， 会 随 着 数值 变 高 往 右边 移动 。 当 然 在 程序 设计 中 ， 需 
在 scatter( ) 中 增加 color (也 可 用 c) 设置 ， 这 时 color 的 值 就 变 成 一 个 数组 或 列表 。 然 后 需 增加 参 
数 cmap (英文 是 color map)， 这 个 参数 主要 是 指定 使 用 哪 一 种 色彩 映射 值 。 
程序 实例 ch20_20_3.py : 色彩 映射 的 应 用 。 


1 it ch26 20 3.py 
2 import matplotlib.pyplot as plt 
import numpy as np 


x - np.arange(100) 

y-x 

七 = X 

plt.scatter(x, y, c-t, cmap-'rainbow') 
plt.show() 
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有 时 候 在 程序 设计 时 ， 色 彩 映射 也 可 以 设置 为 根据 x 轴 的 值 做 变化 ， 或 是 根据 y 轴 的 值 做 变 
化 ， 整 个 效果 是 不 一 样 的 。 
程序 实例 ch20_20 4.py: 重新 设计 ch20 20.py， 主 要 是 设置 固定 点 的 宽度 为 50， 将 色彩 改 为 依 y 
轴 值 变化 ， 同 时 使 用 hsv 色彩 映射 表 。 


8 plt.scatter(xpt, ypt, s-50, c-ypt, cmap-'hsv') 色彩 随 y 畏 值 变化 
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HTAR 如 下 方 左 图 所 示 。 


10 10 
08 08 
0.6 06 
94 04 
02 02 S 
0.0 00 
-02 -0.2 
-04 X -04 
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 


程序 实例 ch20_20_5.py : 重新 设计 ch20 20 4.py， 主 要 是 将 色彩 改 为 依 x 轴 值 变化 。 
8 plt.scatter(xpt, ypt, s-50, c-xpt, cmap-'hsv') # 色彩 随 x 轴 值 变化 
执行 结 如 上 方 右 图 所 示 。 


目前 ，matplotlib 协会 所 提供 的 色彩 映射 内 容 如 下 。 
(1) 序列 色彩 映射 表 。 
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( 3 ) 直觉 一 致 的 色彩 映射 表 。 
vo —-—— " -— ———— 
De A 


LI ——co 
Eg —————— 1 


(4) 发 散 式 的 色彩 映射 表 。 


coolwarm 四 
vw MEET 


seismic m-— |. — Hmmm 


( 5 ) 定性 色彩 映射 表 。 
Pastel |o 


Pastel2 


& 
H 


cr 
“= 一 
rsv 3 -A-—-— —— 
gist rainbow BINE: 
rainbow INN 


ost ncar MN I 
数据 源 matplotlib 协会 


http://matplotlib.org/examples/color/colormaps_reference.html 


将 来 读者 做 大 数据 研究 时 ， 当 收集 了 大 量 的 数据 后 ， 可 以 将 数据 以 图 表 显 示 ， 然 后 用 色彩 变化 
判断 整个 数据 趋势 。 
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随机 数 在 统计 的 应 用 中 是 非常 重要 的 知识 ， 本 节 试 着 用 随机 数 方法 ， 介 绍 Python 的 随机 数 分 


布 ， 这 一 节 将 介绍 下 列 随机 数 生成 方法 。 
np.random.random (N) # 返回 N 个 0.0 ~ 1.0 的 数字 


20-4-1 一 个 简单 的 应 用 


程序 实例 ch20_21.py : 产生 100 个 0.0 ~ 1.0 的 随机 数 ， 第 10 行 的 cmp='brg' 意义 是 使 用 brg 色 
彩 映 射 表 绘制 这 个 图 表 ， 色 彩 会 随 x 轴 变化 。 当 关闭 图 表 时 ， 会 询问 是 否 继续 ， 如 果 输 入 n/N 则 结 
束 。 其 实 因为 数据 是 随机 数 ， 所 以 每 次 都 可 产生 不 同 的 效果 。 


1 # ch20 21.py 
2 import matplotlib.pyplot as plt 


3 import numpy as np 
4 
5 num - 100 
6 while True: 
7 x = np.random.random(100) # 可 =num 个 8.90 一 1.9 的 数字 
8 y = np.random.random(100) 
9 t=x t 
10 plt.scatter(x, y, s-100, c-t, cmap-'brg') 
11 plt.show() 
12 yORn = input(" 是 否 继续 ?(y/n) ") # 询 
13 if yORn == 'n' or yORn == 'N': LES 
14 break 
24 
执行 结 
10 
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9e. 9 e ? e 
"a a se ee o? ee 
04 e ve 90 o4] 9 PL eo @ e 
e e e 
A. e. 9 e? . deo e 9 eo 
02 @e . 02 ev è e e 
e * e d e eee a e 
00 "e . 00 ©“ 
0.0 0.2 0.4 0.6 08 10 0.0 02 04 06 0.8 10 


上 述 程序 笔者 使 用 第 5 行 的 num 控制 产生 随机 数 的 数量 ， 其 实 读者 可 以 自行 修订 ， 增 加 或 减少 
随机 数 的 数量 ， 以 体会 本 程序 的 运作 。 


20-4-2 ”随机 数 的 移动 


其 实 也 可 以 针对 随机 数 的 特性 ， 让 每 个 点 随 着 随机 数 的 变化 产生 随机 移动 ， 经 过 大 量 的 运算 
后 ， 每 次 均 可 产生 不 同 但 有 趣 的 图 形 。 
程序 实例 ch20_22.py : 随机 数 移动 的 程序 设计 ， 这 个 程序 在 设计 时 ， 最 初 点 的 起 始 位 置 是 (0.0)， 


y 
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程序 第 7 行 可 以 设置 下 一 个 点 的 x 轴 是 往 右 移动 3 或 是 往 左 移动 3， 程 序 第 9 行 可 以 设置 下 一 个 点 
的 y 轴 是 往 上 移动 1 或 5 或 是 往 下 移动 1 或 5。 每 此 执行 完 10000 个 点 的 测试 后 ， 会 询问 是 否 继 
续 。 如 果 继 续 ， 先 将 上 一 回合 的 终点 坐标 当 作 新 回合 的 起 点 坐标 “27、28 行 )， 然 后 清除 列表 索引 
x[0] 和 y[0] 以 外 的 元 素 (29. 3047). 


1 s ch20 22.py 
2 import matplotlib.pyplot as plt 
import random 


E 

4 

5 def loc(index): 
6 ttt ABE 

7 
8 


x mov - random.choice([-3, 3]) 
xloc = x[index-1] + x mov 


9 y.mov - random.choice([-5, -1, 1, 5]) 
10 yloc - y[index-1] y mov 
1 x.append(xloc) 
12 y-append(yloc) 
13 
14 num - 10000 
15 x = [0] 
16 y= [e] 
17 while True: 
18 for i in range(1, num): # 
19 loc(i) 
20 t-x t exp 
2 plt.scatter(x, y, s-2, c-t, cmap-'brg') 
22 plt.show() 
23 yORn = input(" E54 P(y/n) ") 
24 if yORn == 'n' or yORn == "N': 
25 break 
26 else: 
27 x[0] - x[num-1] 
28 y[9] = y[num-1] 
29 del x[1:] 
30 del y[1:] 
执行 结果 


-300 -200 -100 0 100 -100 0 100 200 


20-4-3 隐藏 坐标 


有 时 候 我 们 设计 随机 数 移动 建立 了 漂亮 的 图 案 后 ， 觉 得 坐标 好 像 很 仇 风 景 ， 可 以 使 用 下 列 程序 
实例 ch20 23.py 内 的 axes( ).get_xaxis( )、axes( ).get_yaxis( )、set_visible( ) 方法 隐藏 坐标 。 


程序 实例 ch20_23.py : 重新 设计 ch20 22.py 隐藏 坐标 ， 这 个 程序 只 是 增加 下 列 行 。 


22 plt.axes().get xaxis().set visible(False) # 
23 plt.axes().get yaxis().set visible(False) # 
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凡是 局 绘制 多 个 图 表 


20-5-1 一 个 程序 有 多 个 图 表 


Python 允许 一 个 程序 绘制 多 个 图 表 ， 默 认 是 一 个 程序 绘制 一 个 图 表 〈Figure)， 如 果 想 要 绘制 多 
个 图 表 ， 可 以 使 用 figure (N) 设置 图 表 ，N 是 图 表 的 序号 。 在 建立 多 个 图 表 时 ， 只 要 将 所 要 绘制 的 
图 接 在 欲 放 置 的 图 表 后 面 即 可 。 
程序 实例 ch20_24.py : 设计 两 个 图 表 ， 将 datal 线条 放 在 图 表 Figure 1， 将 data2 线条 放 在 图 表 
Figure 2。 同 时 图 表 Figure 2 将 会 建立 图 表 标 题 与 x 轴 和 y 轴 的 标题 。 


t ch20 24.py 


1 
2 import matplotlib.pyplot as plt 

3 

4 datal - [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8] 

5 data? ~ [1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64] 
6 seq - [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8] 

7 plt.figure(1) 

a 


plt.plot(seq, datal, '-* 
plt.figu 


plt.ylabel(*y-Value", 
14 plt.show() 


& Figure 1 - oEN Figure2 -cEN 
Test Chart 2 
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上 述 第 8 行 所 绘制 的 datal 图 表 因为 是 接 在 plt.figure(1) 后 面 ， 所 以 所 绘制 的 图 出 现在 Figure 
1。 上 述 第 10 ~ 13 行 所 绘制 的 data2 图 表 因 为 是 接 在 pltfigure(2) 后 面 ， 所 以 所 绘制 的 图 出 现在 
Figure 2. 


20-5-2 含有 子 图 的 图 表 


要 设计 含有 子 图 的 图 表 需 要 使 用 subplot( ) 方法 ， 语 法 如 下 。 

subplot (x1, x2, x3) 

X1 代表 上 下 (垂直 ) 要 绘制 几 张 图 ，x2 RREA OKP) 要 绘制 几 张 图 。x3 代表 这 是 第 几 张 
图 。 如 果 规 划 是 一 个 Figure 绘制 上 下 两 张 图 ， 那 么 subplot( ) 的 应 用 如 下 。 


subplot(2, 1, 1) 


subplot(2, 1, 2) 


如 果 规 划 是 一 个 Figure 绘制 左右 两 张 图 ， 那 么 subplot( ) 的 应 用 如 下 。 


subplot(1 2, 1) subplot(1, 2, 2) 


如 果 规 划 是 一 个 Figure 绘制 上 下 两 张 图 ， 左 右 三 张 图 ， 那 么 subplot( ) 的 应 用 如 下 。 


subplot(2, 3, 1) subplot(2, 3, 2) subplot(2, 3, 3) 


subplot(2, 3, 6) 


subplot(2, 3, 4) subplot(2, 3, 5) 


程序 实例 ch20, 25.py : 在 一 个 Figure 内 绘制 上 下 子 图 的 应 用 。 


# ch20 25.py 
import matplotlib.pyplot as plt 


1 
2 
3 
4 datal = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8] 

5 data2 = [1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64] 
6 seq - [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8] 

7 plt.subplot(2, 1, 1) 

8 plt.plot(seq, datal, '-*') 

9 plt.subplot(2, 1, 2) 

© plt.plot(seq, data2, '-o') 

1 plt.show() 


1 
1 
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程序 实例 ch20. 26.py : 在 一 个 Figure 内 绘制 左右 子 图 的 应 用 。 


1 # ch20 26.py 
2 import matplotlib.pyplot as plt 
3 
4 datal - [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8] # datal 线 条 
5 data2 = [1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64] # data2 线 条 
6 seq = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8] 
7 plt.subplot(1, 2, 1) # 子 图 1 
8 plt.plot(seq, datal, '-*') 
9 plt.subplot(1, 2, 2) # 子 图 2 
10 plt.plot(seq, data2, '-o') 
11 plt.show() 
执行 结 
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ZU: 直方 图 的 制作 


20-6-1 bar() 


在 直方 图 的 制作 中 ， 可 以 使 用 bar( ) 方法 ， 常 用 的 语法 如 下 。 

bar(x, y, width) 

x 是 一 个 列表 ， 主 要 是 直方 图 x AD, y 也 是 列表 ， 代 表 y 轴 的 值 ，width 是 直方 图 的 宽度 ， 
默认 是 0.85。 至 于 其 他 绘图 参数 也 可 以 在 此 使 用 ， 例 如 ，xlabel (x 轴 标 题 )、ylabel Cy 轴 标 题 )、 
xticks (x 轴 刻 度 ) yticks Cy 轴 刻 度 )、color (颜色 )、lengend (图 例 )。 
程序 实例 ch20_27.py : 有 一 个 选举 ，James 得 票 135、Peter 得 票 412、Norton 得 票 397， 用 直方 图 


表示 。 


it ch29 27.py 
import numpy as np 
import matplotlib.pyplot as plt 


N = len(votes) 
x = np.arange(N) 
width - 0.35 
9 plt.bar(x, votes, width) 


1 
2 
3 
4 
5 votes = [135, 412, 397] 
6 
7 
8 


11 plt.ylabel('The number of votes') 

12 plt.title('The election results') 

13 plt.xticks(x, ('James', 'Peter', 'Norton')) 
14 plt.yticks(np.arange(0, 450, 30)) 

15 plt.show() 


的 Figure 1 -5 


The election results 
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上 述 程序 第 11 行 是 设置 y 轴 的 标题 ， 第 12 行 是 设置 直方 图 的 标题 ， 第 13 行 则 是 设置 x 轴 刻 
度 ， 第 14 行 是 设置 y 轴 刻度 。 
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程序 实例 ch20_28.py : WETHER UE. -ARTA 6l. DAWRI 2. 3. 4. 5. 6, 3X 
程序 会 用 随机 数 计算 600 次 每 个 数字 出 现 的 次 数 ， 同 时 用 柱 形 图 表示 ， 为 了 让 读者 有 不 同体 验 ， 笔 
者 将 图 表 颜 色 改 为 绿色 。 


# ch20 28.py 

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 
from random import randint 


def dice generator(times, sides): 
” ”处 理 随机 数 “” 
for i in range(times): 

9 ranNum - randint(1, sides) # 产生 1~ 6 随机 数 

16 dice.append(ranNum) 

11 def dice count(sides): 

12 "计算 1~ 6 出 现 次 数 ''' 

13 for i in range(1, sides+1): 

14 frequency = dice.count(i) 

15 frequencies.append(frequency) 


600 
6 
1 


17 times 
18 sides 
19 dice-[ 
20 frequencies - [] 

21 dice generator(times, sides) 

22 dice count(sides) 

23 x - np.arange(6) 

24 width - 0.35 

25 plt.bar(x, frequencies, width, color-'g') 

26 plt.ylabel('Frequency') 

27 plt.title('Test 600 times') 

28 plt.xticks(x, ('1', '2', '3', '4', '5', '6")) 
29 plt.yticks(np.arange(0, 150, 15)) 

30 plt.show() 


执行 结果 
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上 述 程序 最 重要 的 是 第 11 ~ 15 行 的 dice_count( ) 函数 ， 这 个 函数 主要 是 将 含 600 个 元 素 的 
dice 列表 ， 分 别 计算 1、2、3、4、5、6 各 出 现 的 次 数 ， 然 后 将 结果 存储 至 frequencies 列表 。 如 果 读 
者 忘记 count( ) 的 用 法 ， 可 以 参考 6-6-2 节 。 


p 
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20-6-2 hist() 


这 也 是 一 个 直方 图 的 制作 方法 ， 特 别 适 合 为 统计 分 布 数据 绘图 ， 语 法 如 下 。 

h = hist(x, bins, color, options `) + 返回 值 h 可 有 可 无 

在 此 只 介绍 常用 的 参数 ，x 是 一 个 列表 或 数组 (23 章 会 介绍 数组 )， 是 每 个 bins 分 布 的 数据 。 
bins 则 是 箱子 〈 可 以 想 成 长 条 ) 的 个 数 或 是 可 想 成 组 别 个 数 。color 则 是 设置 长 条 颜色 。options 有 许 
£, density 可 以 是 True 或 False， 如 果 是 True 表示 y 轴 呈现 的 是 占 比 ， 每 个 直方 条 状 的 占 比 总 和 是 1。 

返回 值 h 是 元 组 ， 可 以 不 理会 ， 如 果 有 设置 返回 值 ， 则 了 h 值 所 返回 的 h[0] 是 bins 的 数量 数 
组 ， 每 个 索引 记载 这 个 bins 的 y 轴 值 ， 由 索引 数量 也 可 以 知道 bins 的 数量 ， 相 当 于 是 直方 长 条 数 。 
h[1] 也 是 数组 ， 此 数组 记载 bins 的 x 轴 值 。 第 23 章 将 说 明 更 多 数组 的 知识 。 
程序 实例 ch20_28_1.py : 以 hist EX RIFTEN RRT 10000 次 的 结果 ， 需 留意 由 于 是 随机 数 产生 帆 子 的 
6 个 面 ， 所 以 每 次 执行 结果 皆 会 不 相同 ， 这 个 程序 同时 列 出 hist() 的 返回 值 ， 也 就 是 般 子 出 现 的 次 数 。 


1 # ch20 28 1.py 
2 import numpy as np 

3 import matplotlib.pyplot as plt 

4 from random import randint 

5 

6 def dice generator(times, sides): 

7 |" RSS tn 

8 for i in range(times): 

9 ranNum = randint(1, sides) # 产生 1~6 随 机 才 
19 dice.append(ranNum) 

n 


12 times - 10000 

13 sides = 6 

14 dice = [] 

15 dice generetor(times, sides) 


20 plt.ylabel('Frequency') 
21 plt.title('Test 10000 times') 
22 plt.show() 


: D: WythonNch20Vch20 28 1.py ===: 
B4 


Test 10000 times 


Frequency 
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圆 饼 图 的 制作 pie( ) 


在 圆 饼 图 的 制作 中 ， 可 以 使 用 pie( ) 方法 ， 语 法 如 下 。 

Pie (X，options，…) 

x 是 一 个 列表 ， 主 要 是 圆 饼 图 x 轴 的 数据 ，options 代表 系列 选择 性 参数 ， 可 以 是 下 列 参数 内 容 。 

labels : 圆 饼 图 项 目 所 组 成 的 列表 。 

colors : 圆 饼 图 项 目 颜色 所 组 成 的 列表 ， 如 果 省 略 则 用 默认 颜色 。 

explode : 可 设置 是 否 从 圆 饼 图 分 离 的 列表 ，0 表示 不 分 离 ， 一 般 可 用 0.1 分 离 ， 数 值 越 大 分 离 
越 远 。 例 如 ， 读 者 在 程序 实例 ch20_29.py 中 可 改 用 0.2 测试 ， 效 果 不 同 ， 默 认 是 0。 

autopct : 表示 项 目的 百分比 格式 ， 基 本 语法 是 % 格式 %%。 例 如 ，%2.2%% 表示 整数 2 位 数 ， 
小 数 两 位 数 。 

labeldistance : 项 目标 题 与 圆 饼 图 中 心 的 距离 是 半径 的 多 少 倍 。 例 如 ，1.2 代表 是 1.2 fit. 

center : 圆 中 心 坐标 ， 默 认 是 0。 

shadow : True 表示 圆 饼 图 形 有 阴影 ，False 表示 圆 饼 图 形 没 有 阴影 ， 默 认 是 False。 
程序 实例 ch20_29.py : 有 一 个 家 庭 开 支 的 费用 如 下 ， 然 后 设计 此 圆 饼 图 。 

旅行 (Travel1) :8000 娱乐 (Entertainment) :2000 

教育 (Education):3000 交通 (Transporation):5000 和 餐 费 (Food):6000 


# ch20 29,py 
2 import matplotlib.pyplot as plt 


1 
2 
3 
4 sorts = ["Tr "Entertainment", "Educat ion", "Transporat ion", "Food"] 
5 fee - (8000, 2] 3000, 5000, 000] “ 

6 

7 plt.pie(fee, labels-sorts zerolode- (6,0.3,0,0,9), 

8 

9 


autopct="%1. 26356") 
Entertainment 
Education 


plt. show() 
Transporation 


上 述 程序 第 7 行 的 explode= (0,0.1,0,0,0) 相当 于 是 第 2 个 数据 做 分 离 效果 。 
图 表 显示 中 文 


一 个 图 表 无 法 显示 中 文 ， 坦 白地 说 读者 内 心 一 定 感觉 有 缺憾 ， 至 少 笔者 感觉 如 此 。matplotlib 
无 法 显示 中 文 主要 原因 在 于 安装 此 模块 时 所 配置 的 文件 。 
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^Python36NLibNsite-packagesWnatplotlibWMnpl-data matplotlibrc 

在 此 文件 内 的 font. sans-serif 没有 配置 中 文字 体 ， 我 们 可 以 在 此 字段 增加 中 文字 体 ， 但 是 笔者 
不 鼓励 更 改 系统 内 建文 件 。 笔 者 将 使 用 动态 配置 方式 处 理 ， 让 图 表 显 示 中 文字 体 。 其 实 可 以 在 程序 
内 增加 下 列 程序 代码 ， 用 rcParams( ) 方法 为 matplotply 配置 中 文字 体 参 数 ， 就 可 以 显示 中 文 了 。 


from pylab import mlp 4 matplotlib 的 子 模块 
mlp.rcParams["font.sans-serif"] = ["SimHei"] + 黑体 
mlp.rcParams ["axes.unicode minus"] = False + 让 其 可 以 显示 负 号 


另外 ， 每 个 要 显示 的 中 文字 符 串 需要 在 字符 串 前 加 上 u" 中 文字 符 串 "。 
程序 实例 ch20_30.py : 重新 设计 ch20_29.py， 以 中 文 显示 各 项 花费 。 


1 # ch20 30.py 
import matplotlib.pyplot ss plt 
from pylab import mpl 


mpl.rcParams[ "font.sans-seri 
mpl.rcParams[ 


sorts = [u" 交 
9 fee = [8000,2000, 


1 
11 pit.pie(fee,labels-sorts,explode-(0,0.2,0,0,0), 
1 autopct="%1. 25666) 


3 plt.show() 


娱乐 


教育 


20 豆 滑 专题 一 一 股市 数据 读 取 与 图 表 制 作 


这 一 节 将 介绍 使 用 twstock 模块 读 取 中 国 台 湾 股票 信息 ， 同 时 利用 本 节 知 识 建立 折线 图 表 。 使 
用 前 需 安装 twstock 模块 。 

pip install twstock 

读者 可 以 参考 下 列 网 址 ， 了 解 更 完整 的 信息 。 

https://twstock.readthedocs.io/zh TW/latest/ 


20-9-1 Stock( ) 建构 元 


可 以 使 用 Stock( ) 建构 元 传 入 股票 代号 ， 然 后 可 以 返回 此 股票 代号 的 Stock 对 象 。 中 国 台 湾 著 
名 的 股票 台积电 的 股票 代号 是 2330， 如 果 输 入 2330， 即 可 以 获得 台积电 的 股票 的 对 象 。 
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>>> import twstock P 
>>> Stock2330 = twstock.Stock("2330") 


20-9-2 Stock 对 象 属性 
有 了 前 一 节 的 Stock 对 象 后 ， 可 以 参考 下 表 获 得 对 象 属性 。 


Stock 对 象 必 性 


sid 股票 代号 字符 串 

open Xr 31 天 的 开盘 价 (元) 列表 

high 近 31 天 的 最 高 价 (元 列表 

low 近 31 天 的 最 低 价 (元 ) 列表 

close 或 price 近 31 天 的 收盘 价 (元) 列表 

capacity 近 31 天 的 成 交 量 〈 股 ) 列表 
transaction 近 31 天 的 成 交 笔 数 〈 笔 ) 列表 
turnover 近 31 天 的 成 交 金 额 (元 ) 列表 
change 近 31 天 的 涨 跌幅 (元 ) 列表 

date 近 31 天 的 交易 日 期 datetime 对 象 列表 
data 近 31 天 的 Stock 对 象 全 部 数据 内 容 列表 
raw data 近 31 天 的 原始 数据 列表 


程序 实例 ch20_31.py : 获得 台积电 股票 代号 和 近 31 天 的 收盘 价 。 


# ch20 31.py 
import twstock 
Stock2330 - twstock.Stock("2330") 


", stock2330.sid) 
", stock2330.price) 


1 
2 
3 
4 
5 
6 


print(" 


在 所 返回 的 31 天 收盘 价 列表 中 ，[0] 是 最 早 的 收盘 价 ，[30] 是 前 一 个 交易 日 的 收盘 价 。 
实例 1 : 返回 台积电 31 天 前 的 收盘 价 与 前 一 个 交易 日 的 收盘 价 。 


>>> import twstock _ 
>>> stock2330 = twstock.Stock("2530") 
>>> Stock2330.price[0] 


2 Bonnes] 


实例 2 : 了 解 台积电 data 属性 的 全 部 内 容 ， 可 以 使 用 data 属性 ， 此 例 只 是 列 出 部 分 内 容 。 
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>>> import twstock 
>>> Stock2330 = twstock.Stock("2230") 
>>> Stock2330.data 

[Data(date-datetime.dateti 
13448829, open-221.0, high 
on-10521), Data( date=datet im: 


18, 12, 18, 0 
0, lo D 
atetime(2018, 12, 1 


turnover-67 
e- transacti 
acity-23415082, t 


0 
cl 


0, 0), cap: 


在 Stock 属性 中 除了 股票 代号 sid 是 返回 字符 串 外 ， 其 他 都 是 返回 列表 ， 此 时 可 以 使 用 切片 方 
式 处 理 。 


实例 3 : 返回 台积电 近 5 天 的 股票 收盘 价 。 


>>> import twstock 
>>> stock2330 = twstock.Stock(" ") 
>>> Stock2330.price[- 


5: 
5, 226.0, 229.0, ihs, 221.0] 


程序 实例 ch20_32.py : 列 出 近 31 天 台积电 收盘 价 的 折线 图 。 


1 i ch29_32.py 
2 import matplotlib.pyplot ss plt 
3 from pylab import mpl 

4 import tustock 


mpl.rcParams["font.sans-serif"] = ["SimMei"] # 使 用 黑体 
8 stock2330 - twstock.Stock("2330") 
J plt.title(u" SIRS", fontsize-24) 


19 plt.plot(stock2330.price) 
11 plt.show() 


& Figure 1 - onm 
台积电 
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20-9-3 Stock 对 象 方法 


有 了 20-9-1 节 的 Stock 对 象 后 ， 可 以 参考 下 表 获 得 对 象 方法 。 


fetch 31() 最 近 31 天 的 事务 数据 (Data 对 象 ) 列表 
fetch(year, month) 指定 年 月 的 事务 数据 (Data 对 象 ) 列表 
fetch from(year, month) 指定 年 月 至 今 的 事务 数据 (Data 对 象 ) 列表 
moving average(data,days) 列表 数据 data 的 days 日 的 平均 值 列表 
continuous(data) 列表 data 持续 上 涨 天 数 
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实例 1 : 返回 2018 年 1 月 的 台积电 股市 事务 数据 ， 下 面 只 列 出 部 分 结果 。 


»»» import twstock 

»»» Stock2330 = twstock.Stock("2330") 
>>> slock2330.fetch(2018, 1) 
[Data(date-datetime.da 018 
555408, open-231.5, hi 
9954), Data(date-datetime.datetime( 


0, 0), capaci 
0, close-232.5 


实例 2 : 延续 上 一 个 实例 ， 返 回 2018 年 1 月 台积电 收盘 价格 数据 。 


»»» stock2330.price 
[232.5, 237.0, 239.5, 240.0, 242.0, 242.0, 236.5, 235.0, 237.0, 240.0, 240.5, 24 
2.0, 248.5, 255.5, 261.5, 266.0, 258.0, 258.0, 255.0, 258.5, 253.0, 255.0] 


方法 moving average(data,days) 是 返回 均线 列表 ， 这 个 方法 需要 两 个 参数 ，days 天 数 是 代表 几 
天 均线 ， 例 如 ， 若 第 2 个 参数 是 5， 则 代表 5 天 均线 值 。 所 谓 的 S 天 均线 值 是 指 第 0 ~ 4 个 数据 的 
平均 值 当 作 第 0 个 ， 第 1 ~ 5 个 数据 的 平均 值 当 作 第 1 个 , 所 以 均线 数据 列表 元 素 会 比较 少 。 
实例 3 : 延续 上 一 个 实例 ， 返 回 2018 年 1 月 台积电 收盘 价格 数据 的 5 天 均线 数据 列表 。 


>>> = stock2330.moving average(stock2330.price, 5) 

>>> ave 

[238.2, 240.1, 240.0, 239.1, 238.5, 238.1, 237.8, 238.9, 241.6, 245.3, 249.6, 25 
4.7, 257.9, 259.8, 259.7, 259.1, 256.5, 255.9] 


实例 4 : 延续 上 一 个 实例 ， 返 回 2018 年 1 月 台积电 收盘 价格 数据 的 5 天 均线 数据 列表 的 连续 上 涨 天 
数 。 留 意 : 每 天 做 比较 ， 如 果 上 涨 会 加 1， 下 跌 会 减 1。 


1 stock2330. cont i nuous(ave5) 


程序 实例 ch20. 33.py : 以 折线 图 打印 台积电 2018 年 1 月 以 来 的 收盘 价格 数据 。 


1 # ch20 33.py 
2 import matplotlib.pyplot as plt 
3 from pylab import mpl 
4 import twstock 
5 
6 mpl.rcParams["font.sans-serif"] = ["SimHei"] # 使 用 黑体 
7 
8 stock2330 = twstock.Stock("2330") 
9 stock2330.fetch from(2018,1) 
10 plt.title(u" 795", fontsize-24) 
11 plt.xlabel(u"2918 年 1 月 以 来 1 = 数 "，fontsize=14) 
12 plt.ylabel(u" 价 梅 "，fontsize=14) 
13 plt.plot(stock2330.price) 
14 plt.show() 
75 
执行 结果 
& Figure 1 - 0E 
em 
20 
zo 
go 
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20-9-4 ”取得 单一 股票 的 实时 数据 


在 使 用 twstock 模块 时 ， 可 以 使 用 realtime.get( ) 取得 特定 股票 的 实时 信息 ， 这 些 信息 包含 股票 
代号 code、 名 称 name、 全 名 fllname、 收 盘 时 间 time 等 。 同 时 有 包含 目前 5 个 买 进 和 卖 出 的 金额 
与 数量 。 
实例 1 : 列 出 台积电 的 实时 数据 。 


wstack 
0 = twstock. real tine. get( 2? 
0 


0 D0'}, "Success 


实例 2 : 延续 前 一 实例 ， 列 出 目前 5 个 买 进 金额 与 数量 。 


>>> d mE real tine"]["best bid price ?! #5 个 买 进 金额 
['220.50', '220.00', '219.50', "219.00','218.50'] 


>>> stock2330[ " real tine" ][ "be bid volune"] ^S 
DM 3366^, "1408", "1966, 1602]. #5 个 买 进 数量 


实例 3 : 延续 前 一 实例 ， 列 出 目前 5 个 卖 出 金额 与 数量 。 


>>> stock2330["realtime"]["best_ask_price"] #5 个 卖 出 金额 
['23. ee 3 irat Je Lr x 00'] 
>>> Stoc realtime" est volume #5 
11308", "4094", '1666', "ATA, 74837] PRERE 


习题 
1. 请 参考 ch20_12.py， 增 加 2021—2022 年 数据 如 下 。( 20-1 节 ) 
Benz 6020 6620 
BMW4900 4590 
Lexus 6200 6930 
然后 绘制 图 表 。 
& Figure t - D x 
Sales Report 
7000 [— bak 
—9- BMW 
6500 1 —4— Lexus 
w 6000 
Lr] 
â 5500 
|o 
(5 5000 
E 
az 4500 
4000 
3500 
2018 2019 2020 2021 2022 
Year 
«€»! +al=| 四 | 
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2. 请 参考 ch20 19 1.py， 但 是 将 这 3 条 线 改 为 下 列 函 数 。( 20-3 节 ) 

f1 = 3 * np.sin(x) 

f2 = np.sin(x) 

f3 = 0.2.Ssin(x) 

将 线条 点 数 改 为 50， 同 时 标注 各 点 。 入 需 用 不 同 的 默认 颜色 标注 ， 这 时 需 执行 两 次 plot( ). f2 
则 用 相同 线条 颜色 'x' 标注 。 


EI 


3. 请 参考 程序 实例 ch20 20 2.py， 将 函数 改 为 sin(2x)， 以 默认 的 线条 颜色 绘制 下 列 含 填 满 区 间 
的 波形 。( 20-3 节 ) 


-3 -2 -1 0 1 2 3 


4. 请 重新 设计 ch20 22.py， 将 x 轴 移 动 方式 改 为 [-3, 2. -1, 1, 2, 3]， 将 y 轴 移 动 方式 改 为 [-5， 
-3, -1, 1, 3, 5]， 然 后 列 出 结果 。( 20-4 节 ) 


&) Figure 1 - 0 X 
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5. 请 重新 设计 ch20 9.py， 将 4 组 资料 在 Figurel 内 以 4 个 子 图 方式 显示 。( 20-5 节 ) 


® Figure 1 - a x 
» 60 
6 
40 
4 
20 
2 
T T T 0 T T " 
8 8 
100 
30 80 
20 eo 
40 
10 B 
0 0 
2 4 6 8 2 4 6 8 
#lel>| 4 a/z| 加 | 


6. 请 为 ch20 9.py 再 增加 datas 数据 ， 内 容 是 [1, 6, 11, 16, 21, 26, 31, 36]， 然 后 将 这 5 组 数据 绘制 
在 Figure 1 内 分 成 5 个 子 图 ， 其 中 横向 有 3 个 子 图 ， 纵 向 有 2 个 子 图 ， 第 5 个 子 图 跳 过 ， 直 接 绘制 在 
第 6 个 图 的 位 置 ，data5 数据 的 样式 是 反 三 角 标 记 。( 20-5 节 ) 


(&) Figure 1 一 a x 
4 ———————g 
9 leo 
30 
64 
40 
20 
44 
[20 10 
24 
T T 0 T 0 T T T 
25 50 75 25 50 75 25 50 75 
100 T 
804 30 
604 20 
40] 
391 10 
0 0 
25 50 75 25 50 75 
«|€|»| 中 |Q| 三 || 加 | 


7. 扩充 设计 ch20 24py， 为 Figure 1 增加 标题 Test Chartl x 轴 和 了 轴 标 题 分 别 是 xData 和 Data。 
(20-535) 


Test Chart 1 
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图 houe2 - 0 x 


Test Chart 2 


1 2 3 


«i€»| axi 四 
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8. 请 读者 将 程序 实例 ch20 28.py ERAKAR ,— PEU RT UE SE 2 ~ 12 每 个 数字 的 出 现 次 


数 ， 请 测试 1000 次 ， 以 直方 图 表示 。( 20-6 节 ) 


B) gure t 


Test 1000 times 


120 
105 
E 9 
H 75 
60 
45 
30 
"|| | 
0 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 nu 12 


&i«i] aisi e] 


9. 请 读者 参考 程序 实例 ch20 28.py， 在 赌场 最 常见 到 的 是 用 3 BUT. PEEL RT EA TESE 3 — 18 


每 个 数字 的 出 现 次 数 ， 请 测试 1000 次 ， 以 直方 图 表示 。( 20-6 35 ) 


S Four t 


Test 1000 times 


- 8 x 


è 
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45 

30 

1s 

Lad 
3456758 


RB 15 


18 


#lel>| +al=| 加 | 


n 14 15 16 17 
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10. 下 表 是 某 年 度 中 国 台 湾 学 生 留学 国外 的 统计 数字 表 。( 20-8 节 ) 
美国 澳洲 日 本 欧洲 英国 
10543 2105 1190 3346 980 


请 绘制 圆 饼 图 ， 并 将 日 本 区 块 分 离 出 来 。 
美国 


日 本 


11. 请 扩充 程序 实例 20 32.py， 列 出 近 31 天 台积电 收盘 价 、 最 高 价 、 最 低 价 的 折线 图 ， 同 时 需 
加 上 图 例 、x 轴 和 y 轴 的 标题 。( 20-9 节 ) 


& Figure 1 -0 
台积电 
91 — utr 
-全 -最 高 价 
-e 最 低 价 


20 
a 
& 
215 
71:0 
Q1 3 3 3 * 3 
近 31 个 交易 日 
«€»|-Ha|z| 四 


12. 请 设计 3 家 股票 公司 近 31 天 股票 收盘 价 的 折线 图 ， 同 时 需 加 上 图 例 、x 轴 与 y 轴 的 标题 。 
(20-9 节 ) 
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图 Figure 1 -ckm 
金融 三 雄 
26 eta, imm 
u 
E E 第 一 多 
& = —— [uc 


0 5 


&|€|»| 中 |Q| 三 | 加 | 


"5 
近 31 个 交易 日 


本 章 摘要 


21-1 
21-2 
21-3 
21-4 
21-5 


认识 JSON 数据 格式 

将 Python 应 用 在 JSON 字符 串 形式 数据 
将 Python 应 用 在 JSON 文件 

简单 的 JSON 文件 应 用 

人 口 数 据 的 JSON 文件 


第 21 章 JSON 资料 


JSON 是 一 种 数据 格式 ， 由 美国 程序 设计 师 Douglas Crockford 创建 。JSON 全 名 是 JavaScript 
Object Notation, HIERAIT HERH JSON 最 初 是 为 JavaScript 开发 的 。 这 种 数据 格式 由 于 简单 好 
用 ， 被 大 量 应 用 在 Web 开发 与 大 数据 数据 库 (NoSQL)， 现 在 已 成 为 一 种 著名 的 数据 格式 ，Python 
与 许多 程序 语言 都 可 以 支持 。 因 此 ， 我 们 使 用 Python 设计 程序 时 ， 可 以 将 数据 以 JSON 格式 储存 ， 
方便 与 使 用 其 他 程序 语言 的 设计 师 分 享 。 注 : JSON 文件 可 以 用 记事 本 打开 。 

在 Python 中 需 使 用 import json 导入 JSON 模块 。 


认识 JSON 数据 格式 


JSON 的 数据 格式 有 两 种 ， 分 别 是 : 
对 象 〈object) : 一 般 用 大 括号 { } 表示 。 
数组 (array) : 一 般 用 中 括号 [ ] 表示 。 


21-1-1 对 象 (object) 


E JSON 中 对 象 就 是 用 “ 键 : 值 (key:value)” 的 方式 配对 储存 ， 对 象 内 容 用 左 大 括号 “{” 开 
始 ， 右 大 括号 “}” 结 束 ， 键 (key) 和 值 (value) 用 “:” 间 隔 ， 每 一 组 “ 键 : 值 ” 间 以 逗号 “,” 隔 
开 ， 以 下 是 取材 自 json.org 的 官方 说 明 图 。 


在 JSON 格式 中 ， 键 (key) 是 一 个 字符 串 (string)。 值 可 以 是 数值 Cnumber)、 字 符 串 
(Cstring)、 布 尔 值 (bool) 、 数 组 (array) 或 是 null fH. 

例如 ， 下 列 是 对 象 的 实例 。 

("Name":"Hung", "Age":25) 

使 用 JSON 时 需 留 意 ， 键 (key) 必须 是 文字 ， 例 如 下 列 是 错误 的 实例 。 

{"Name":"Hung", 25:"Key"} 

在 JSON 格式 中 字符 串 需 用 双 引 号 ， 同 时 在 JSON 文件 内 不 可 以 有 注释 。 


21-1-2 数组 (array) 


数组 基本 上 是 由 一 系列 的 值 (value) 所 组 成 ， 用 左 中 括号 “[” 开 始 ， 右 中 括号 “]” 结 束 ， 各 
值 之 间 用 逗号 “,” 隔 开 。 以 下 是 取材 自 json.org 的 官方 说 明 图 。 


| 
@ [ vatue | Q) 
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数组 的 值 可 以 是 数值 (number)、 字 符 串 (string)、 布 尔 值 (bool) 、 数 组 (array) 或 是 
null 值 。 


value 
| | 
EE 


goag 


21-1-3 JSON 数据 存在 方式 


前 文 所 述 是 JSON 的 数据 格式 定义 ， 但 是 在 Python 中 它 存在 的 方式 是 字符 串 (string)。 

' JSON 数据 ' # 可 参考 程序 实例 ch21 1.py 的 第 3 笔 输 出 

使 用 JSON 模块 执行 将 Python 数据 转 成 JSON 字符 串 类 型 数据 或 是 JSON 文件 应 使 用 不 同方 
法 ， 下 列 21-2 和 21-3 节 将 分 别 说 明 。 


将 Python 应 用 在 JSON 字符 串 形式 数据 


本 节 主 要 说 明 JSON 数据 以 字符 串 形式 存在 时 的 应 用 。 


21-2-1 使 用 dumps( ) 将 Python 数据 转 成 JSON 格式 
TE JSON 模块 内 有 dumps( )， 可 以 将 Python 数据 转 成 JSON 字符 串 格式 ， 下 列 是 转化 对 照 表 。 


dict 
list, tuple 
str, unicode 


int, float, long 
True 


False 


None 


程序 实例 ch21 1.py : 将 Python 的 列表 与 元 组 数据 转 成 JSON 的 数组 数据 。 
1 d ch21 1.py 
2 import json 


listNumbers - [5, 10, 20, 1] # F 

tupleNumbers = (1, 5, 10, 9) # 
= json.dumps(listNumbers) 

json.dumps(tupleNumbers)  # 

的 数 » jsonDatal) 

» jsonData2) 

XJ ", type(jsonData1)) 
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执行 结果 
RESTART: D:\Python\ch21\ch21 1.py 


到 5 10, 20, 1j 
元 组 转换 成 son 的 数组 [1，5，10， 9] 
E IUE <class 'str'» 


特别 需要 留意 的 是 ， 上 述 笔者 在 第 10 行 打印 最 终 JSON 数组 在 Python 的 数据 类 型 时 ， 结 果 是 
以 字符 串 方式 存在 。 若 以 JSONDatal 为 例 ， 从 上 述 执行 结果 我 们 可 以 了 解 ， 在 Python 内 它 的 数据 
如 下 : 

ee 20,1] 


程序 实例 ch21_2.py : 将 Python 由 字典 元 素 所 组 成 的 列表 转 成 JSON 数组 ， 转 换 后 原先 字典 元 素 变 


为 JSON 的 对 象 。 

1 d ch21 2.py 

2 import json 

3 

A listobj ~ [{'Name" pe *Age':25, 'Gender':'M')] 
5 a = json. düsps( i 

6 转换 成 ", jsonData) 

7 型 "，type(jsonData)) 


执行 结果 
———— DIE D: UAE 2.p! 
er", "Age": 


列表 转换 成 json 的 数组 【{"Nan 25，"Gende 
json 数 组 在 Python” 下 地界 


EA 'str'» 


读者 应 留意 ，JSON 对 象 的 字符 串 是 用 双 引 号 。 


21-2-2 dumps( ) 的 sort_keys 参数 


Python 的 字典 是 无 序 的 数据 ， 使 用 dumps( ) 将 Python 数据 转 成 JSON 对 象 时 ， 增 加 使 用 sort_ 
keys=True， 则 可 以 转 成 JSON 格式 的 对 象 排 序 。 


程序 实例 ch21_3.py : 将 字典 转 成 JSON 格式 的 对 象 ， 分 别 是 未 使 用 排序 与 使 用 排序 。 最 后 将 未 使 
用 排序 与 使 用 排序 的 对 象 做 比较 看 是 否 相同 ， 得 到 的 结果 是 不 同 。 


# ch21 3.py 
import json 


dictobj = ('b':80, 'a':25, 'c':60) 

jsonobjl = json.dumps(dictObj) 

j; son. "qe EVI sort -keys- True) 
Ji", json0bj1) 

jsonobjz) 

，jsonobjl == jsonobj2 ) 

", type(json0bj1)) 


Soxxoumrwv- 


2 


RESTART: D: evtbon ena oho 2: Dy 


未 用 排序 村 字典 转换 成 | son 的 对 象 {"b : 25, 60) 
使 用 排序 将 字典 转换 成 ] son 的 对 象 ("a" 2s. "b": 80, "e 60} 
有 排序 与 未 排序 对 象 是 否 相同 false 

j son 物 件 在 Python 的 数据 类 型 "str'> 


从 上 述 执行 结果 可 知 JSON 对 象 在 Python 的 存放 方式 也 是 字符 串 。 


E 
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21-2-3 dumps( ) 的 indent 参数 


从 ch21 3.py 的 执行 结果 可 以 看 到 数据 不 太 容 易 阅 读 ， 特 别 是 资料 如 果 更 多 ， 在 将 Python 的 字 
典 数据 转 成 JSON 格式 的 对 象 时 ， 可 以 加 上 indent 设置 缩 排 JSON 对 象 的 键 - 值 ， 让 ISON 对 象 可 以 
更 容易 显示 。 
程序 实例 ch21_4.py : 将 Python 的 字典 转 成 JSON 格式 对 象 时 ， 设 置 缩 排 4 个 字符 宽度 。 


it ch21 4.py 
import json 


dictobj = ('b':80, 'a':25, 'c':60) a 


jsonObj = json.dumps(dictObj, sort keys-True, indent-4) it 
6 print(jsonO0bj) 


1 
2 
3 
4 
5 


呈现 json 对 和 


21-2-4 使 用 loads( ) 将 JSON 格式 数据 转 成 Python 数据 
在 JSON 模块 内 有 loads( )， 可 以 将 JSON 格式 数据 转 成 Python 数据 ， 下 列 是 转化 对 照 表 。 


KE 


object dict 
array list 
string unicode 
number(int) int, long 
Number(real) float 
true True 
false False 
null None 


程序 实例 ch21_5.py : 将 JSON 的 对 象 数据 转 成 Python 数据 ， 需 留意 在 建立 JSON 数据 时 ， 需 加 上 


引号 ， 因 为 JSON 数据 在 Python 内 是 以 字符 串 形式 存在 。 


# ch21 5.py 
import json 


dictObj = json.loads(jsonObj) # 转 成 Python 物件 
print(dictObj) 


1 
2 
3 
4 jsonObj = '("b":80, "a":25, "c":60)" it json 物 件 
5 - 
6 
7 print(type(dictObj)) 
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('b': 80, 
«class 'dict'» 


25. 'c' 


从 上 述 可 以 看 到 ISON 对 象 转 成 Python 数据 时 的 数据 类 型 。 


21-2-5 一 个 JSON 文件 只 能 放 一 个 JSON 对 象 


有 一 点 要 注意 的 是 一 个 JSON 文件 只 能 放 一 个 JSON 对 象 ， 例 如 下 列 语 法 是 无 效 的 : 

("Japan":"Tokyo") 

("China":"Beijing"]) 

如 果 要 放 多 个 JSON 对 象 ， 可 以 用 一 个 父 JSON 对 象 处 理 ， 上 述 可 以 更 改 成 下 列 方 式 : 

("Asia": 

[ ("Japan":"Tokyo"], 

("China":"Beijing") ] 

) 

Asia 是 父 JSON， 可 以 将 “国家 : 首都 ”JSON 对 象 保存 在 数组 中 ， 未 来 用 Asia 存 取 此 ISON 
资料 。 实 际 上 这 是 一 般 JSON 文件 的 配置 方式 ， 目 前 大 部 分 网 站 的 内 部 资料 ， 就 是 用 这 种 方式 处 理 。 


程序 实例 ch21_5_1.py : 建立 一 个 父 JSON 对 象 ， 此 父 JSON 对 象 内 有 2 个 子 JSON 对 象 。 


# ch21 5 1.py 
import json 


1 
2 
3 
4 obj = '("Asia":[("Japan" : "Tokyo"), ("China" : "Beijing")])" 
5 json obj = json.loads(obj) 
6 print(json obj) 

7 print(json obj["Asia"]) 

8 print(json obj["Asia"][0]) 

9 print(json obj["Asia"][1]) 

10 print(json obj["Asia"][0]["Japan"]) 

11 print(json obj["Asia"][1]["China"]) 


执行 结果 


Rue C eee RESTART: D:/Python/ch2l/ch21 5 l.py === 
('Asi [C'Japan': 'Tokyo'), ('China': 'Beijing')]) 

[{'Japan': 'Tokyo'), ('China': 'Beijing']] 

['Japan': 'Tokyo') 

{'China': 'Beijing') 

Tokyo 
Beijing 


上 述 程序 可 以 执行 ， 但 是 最 大 的 缺点 是 第 4 行 不 容易 阅读 ， 此 时 我 们 可 以 用 程序 实例 
ch21 5 2.py 中 的 方式 改良 。 
程序 实例 ch21 5 2.py: 改良 建立 JSON 数据 的 方法 ， 让 程序 比较 容易 阅读 ， 本 程序 使 用 4 一 7 行 
改良 原先 的 第 4 行 。 读 者 须 留 意 ，4 ~ 6 行 每 行 末端 应 加 上 “\”， 表 示 这 是 一 个 字符 串 。 
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1 i ch21 5 2.py 

2 import json 

3 

4 obj = '("Asia":N 

5, [("Japan" : " Tokyo") , V 

6 ("China":"Beijing")]V 

7 F 

8 json obj = json.loads(obj) 

9 print(json_obj) 

10 print(json obj["Asia"]) 

11 print(json obj["Asia"][0]) 

12 print(json obj["Asia"][1]) 

13 print(json obj["Asia"][0]["Japan"]) 
14 print(json obj["Asia"][1]["China"]) 


与 ch21 5 Lpy 相同 。 


将 Python 应 用 在 JSON 文件 


我 们 在 设计 程序 时 ， 更 重要 的 是 将 Python 的 资料 以 JSON 格式 储存 ， 未 来 可 以 供 其 他 不 同 的 程 
序 语言 读 取 。 或 是 使 用 Python 读 取 其 他 语言 以 JSON 格式 储存 的 数据 。 


21-3-1 使 用 dump( ) 将 Python 数据 转 成 JSON 文件 


在 JSON 模块 内 有 dump( )， 可 以 将 Python 数据 转 成 JSON 文件 格式 ， 这 个 文件 格式 的 扩展 名 
是 json。 下 列 将 直接 以 程序 实例 解说 dump( ) 的 用 法 。 
程序 实例 ch21_6.py : 将 一 个 字典 数据 使 用 JSON 格式 存储 在 out21_6.JSON 文件 内 。 在 这 个 程 
序 实例 中 ，dump( ) 方法 的 第 一 个 参数 是 要 存储 成 JSON 格式 的 数据 ， 第 二 个 参数 是 要 存储 的 文件 
对 象 。 


# ch21 6.py 
import json 


dictObj - ('b':80, 'a':25, 'c':60) 

fn - 'out21 6.json' 

with open(fn, 'w') as fnObj: 
json.dump(dictObj, fnObj) 


在 目前 工作 文件 夹 可 以 新 增 JSON 文件 ， 文 件 名 是 out21 6.json。 如 果 用 记事 本 打开 ， 可 以 得 
到 下 列 结果 。 


omhpwmhn 


mi 80, "a": 25, "c^: 00] 
< 


第 21 章 JSON 资料 


21-3-2 使 用 load( ) 读 取 JSON 文件 


在 JSON 模块 内 有 load( ) 可 以 读 取 JSON 文件 ， 读 完 后 这 个 JSON 文件 将 被 转换 成 Python 的 数 
据 格式 ， 下 列 将 直接 以 程序 实例 解说 load( ) 的 用 法 。 


程序 实例 ch21_7.py : 读 取 JSON 文件 out21 6.json， 同 时 列 出 结果 。 


# ch21 7.py 
import json 


fn =“out21 6.json' 
with open(fn, 'r") as fnObj: 
data = json.load(fnObj) 


print(data) 
print(type(data)) 


oo0so0ouauNm 


21-3-3 将 中 文字 典 数据 转 成 JSON 文件 


如 果 想 要 存储 的 字典 数据 包含 中 文 ， 使 用 上 一 小 节 的 方式 ， 将 造成 打开 此 JSON 文件 时 ， 以 16 
进位 码 值 方式 显示 (\uxxxx)。 如 果 以 记事 本 打开 ， 则 会 造成 文件 不 易 了 解 内 容 。 


程序 实例 ch21_9_1.py : 建立 串 行 ， 此 串 行 的 元 素 是 中 文字 典 数据 ， 然 后 存储 成 JSON 文件 ， 文 件 
名 是 out21 9_1.json， 最 后 以 记事 本 打开 此 文件 。 


1 itch21 9 1.py 


import json 


objlist = [{" 日 本 ":"]Japan"，" 
(EEUU, UH 


fn - 'out21 9 1.json' 
with open(fn, 'w') as fnObj: 
json.dump(objlist, fnObj) 


o06-oubuN 


本 直列 是 以 记事 本 打开 此 文件 的 结果 。 


("\u65e5\u672c": "Japan", "Yu99961u90fd": "Tykyo"], ("W7fSeWuSdde": "USA", "\u9996\u90fd": "Washington"]] 


如 果 我 们 想 要 顺利 显示 所 储存 的 中 文 数据 ， 在 打开 文件 时 ， 可 以 增加 使 用 encoding-utf-8 参 
数 。 同 时 在 使 用 json.dump( ) 时 ， 增 加 ensure_ascii=False， 意 义 是 中 文 以 中 文 方式 写 入 Cutf-8 编码 
方式 写 入 )， 如 果 没 有 或 是 ensure ascii 是 True 时 ， 中 文 以 \uxxxx 格式 写 入 。 此 外 ， 我 们 一 般 会 在 
json.dump( ) 内 增加 indent 参数 ， 这 是 设置 字典 元 素 内 缩 字符 数 ， 常 见 是 设 为 mdent=2。 
程序 实例 ch21 9 2.py: 使 用 utf-8 格式 搭配 ensure. ascii-False 存储 中 文字 典 数据 ， 同 时 设置 
indent=2， 请 将 结果 存储 至 out21 9 2.json。 
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# ch21 9 2.py 
import json 


objlist = [{" 
1 "Washington")] 
fn = 'out21 9 2.json" 
with open(fn, 'w', encoding-'utf-8') as fnObj: 
json.dump(objlist, fnObj, indent-2, ensure ascii-false) 


tb 下 列 是 使 用 记事 本 打开 的 结果 。 


hington" 


"AE 简单 的 JSON 文件 应 用 


程序 实例 ch21_8.py : 程序 执行 时 会 要 求 输入 账号 ， 然 后 列 出 所 输入 账号 并 打印 “欢迎 使 用 本 
系统 ”。 


1 # ch21 8.py 
import json 


2 
3 
4 fn = 'login.json' 
5 login = input(" 请 输入 账号 : ") 

6 with open(fn, 'w') as fnObj: 

nA json.dump(login，fnobj) 

8 print("Xs! 欢迎 使 用 本 系统 ! " X login) 


请 输入 | 
Peter! 


上 述 程序 同时 会 将 所 输入 的 账号 存 入 login.json 文件 内 。 
程序 实例 ch21_9.py : 读 取 login.json 的 数据 ， 同 时 输出 “欢迎 回来 使 用 本 系统 ”。 


# ch21 9.py 
import json 


fn - 'login.json* 
with open(fn, 'r') as fnobj: 
login = json.load(fnOl 
print("Xs! 欢迎 回来 使 


NOvBRUNS 


* X login) 


mM — — — RESTART: D: WythonWch21Vch21 9.py === 
Peter! 欢迎 可 来 使 用 本 系统 ! 


程序 实例 ch21_10.py : 下 列 程序 基本 上 是 ch21 Spy 和 ch21 9.py 的 组 合 ， 如 果 第 一 次 登录 会 要 求 
然后 将 输入 账号 记录 在 login21 10json 文件 内 。 如 果 不 是 第 一 次 登录 ， 会 直接 读 取 已 经 
存在 login21_10.json 的 账号 ， 然 后 打印 “欢迎 回来 ”。 这 个 程序 用 第 7 行 是 否 能 正常 读 取 login21_10. 
json 的 方式 判断 是 否 是 第 一 次 登录 ， 如 果 这 个 文件 不 存在 ， 表 示 是 第 一 次 登录 ， 将 执行 第 8 行 
except 至 第 12 行 的 内 容 。 如 果 这 个 文件 已 经 存在 ， 表 示 不 是 第 一 次 登录 ， 将 执行 第 13 行 else: 后 面 
的 内 容 。 


输入 账号 ， 
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# ch21 10.py 
import json 


fn = 
try: 


"login21 10.json' 


with open(fn) as fnobj: 


login = json-load(fnobj) 


except Exception: 


else: 
print("Xs 


login - input( 
with open(fn, ' 


json. EE gan 
print("$ 


RESTART: D: WPythonlch21Vch21 10.py 


请 输入 | ; Peter 

系统 已 录 你 的 账号 

>>> 

== RESTART: D:\Pytbhon\ch2l\ch21_10,py 

Peter 欢迎 回来 

>>> ` 


人 口 数据 的 JSON 文件 


在 本 书 ch21 文件 夹 内 有 populations.json X fff, 3 


计数 据 。 这 一 节 笔 者 将 一 步 一 步 讲解 如 何 使 用 JSON 数据 文件 。 


21-5-1 认识 人 口 统计 的 JSON 文件 
若是 将 这 个 文件 用 记事 本 打开 ， 内 容 如 下 : 


这 是 一 个 非 官方 的 2000 年 和 2010 年 的 人 口 统 


[("Country Name": "World", "Country Code": "WLD", "Year": "2000", "Numbers 
.0"), ("Country Name": "Andorra", ^ 
)"}, "Country Name": "Australia! 
"2000", "Numbers": "129592417.0"}, ("Country Name 
umbers": "8850223.0"}, ("Country Name": "Bermuda" 


^: "6117806174.56156"), ("Coun ^ 


azil", "Country Cod: "2010", "Numb 
| "Country Name": "Cameroon", "Country Code": 
", "Numbers": "8. 


"Cuba", "Country Code": "CUB", "Ye. 
7321120"), ("Country Name": "Djibouti", "Country Code" 
ntry Name": "El Salvador", "Country Code": "SLV", "Year 193287.0"), ("Country Name": 
bers": "49157.0"], ("Country Name": "Fiji", "Country Code": 000", "Numbers": "812309.0"], ("Cor 
"1297212.0"}, ("Country Name": "Gambia, The", "Country Code": "GMB", "Year": "2010", "Numbers": "1729998 v 
< > 
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在 网 络 上 任何 一 个 号 称 是 真实 统计 的 JSON 数据 ， 在 用 记事 本 打开 后 ， 初 看 一 定 是 复杂 的 。 读 
者 碰 上 这 个 问题 首先 不 要 慌 ， 可 以 分 析 一 下 数据 的 共通 性 ， 这 样 有 助 于 未 来 程序 的 规划 与 设计 。 从 
上 图 我 们 基本 可 以 了 解 它 的 资料 格式 ， 这 是 一 个 列表 ， 列 表 元 素 是 字典 ， 有 些 国家 只 有 2000 年 的 数 
据 ， 有 些 国家 只 有 2010 年 的 数据 ， 有 些 国家 则 同时 有 这 两 个 年 度 的 数据 ， 每 个 字典 内 有 4 个“ 键 : 
值 ”， 如 下 所 示 : 


{ 
"Country Name":"World", 
"Country Code":"WLD", 
"Year":"2000", 
"Numbers":"6117806174.56156" 
} 


上 述 字 段 分 别 是 国家 名 称 (Country Name)、 国 家 代码 (Country Code)、 年 份 (Year) 和 人 口 
数 (Numbers)。 从 上 述 文件 我 们 注意 到 ， 人 口 数 在 我 们 日 常生 活 理解 中 应 该 是 整数 ， 可 是 这 个 数 
据 中 是 用 字符 串 表 达 。 另 外 ， 在 非 官方 的 统计 数据 中 ， 难 免 会 有 错误 ， 例 如 ， 上 述 全球 人 口 统计 
(Country Name 为 World) 的 数据 出 现 了 小 数 点 ， 这 个 皆 须 我 们 用 程序 处 理 。 
程序 实例 ch21_11.py : 列 出 populations.json 数据 中 各 国 的 代码 ， 以 及 列 出 2000 年 各 国人 口 数 据 。 


1 #ch21 11.py 
2 import json 


3 

4 fn = 'populations,json' 

5 with open(fn) es fnObj: 

6 getDatas ~ json. load(fn0bj) 

7 

8 for getData in getDatas: 

9 if getData['Year'] == '2000': 

10 countryName - getData['Country Name'] 

n countryCode = getData['Country Code'] 

12 population - int(float(getData['Numbers'])) 4 
, countryCode, 


13 print(* 国 家 
', countryName, 


RESTART: D: Ren tel chat LE py = 
称 = World 人 口 C ds '806174 


American Sam 
m re ADO 
ola 人 | 


代码 = ARG DE 人 | 
家 代码 = ARM EE 
Ania Aii 


EZA BEN 区 家 
家 代码 = MUS ERZI- Australia AO = loisase 1 


上 述 重点 是 第 12 行 ， 当 我 们 碰 上 含有 小 数 点 的 字符 串 时 ， 须 先 将 这 个 字符 串 转 成 浮 点 数 ， 然 
后 再 将 浮 点 数 转 成 整数 。 


21-5-2 认识 pygal.maps.world 的 国家 代码 信息 


前 一 节 populations.json 中 国家 代码 是 3 个 英文 字母 ， 如 果 我 们 想 要 使 用 这 个 JSON 数据 绘制 人 
口 地 图 ， 需 要 配合 使 用 pygal.maps.world 模块 。 这 个 模块 的 国家 代码 是 2 个 英文 字母 ， 所 以 需要 将 
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populations.json 的 国家 代码 转 成 2 个 英文 字母 。pygalmaps.world 模块 内 有 COUNTRIES 字典 ， 在 
这 个 字典 中 可 以 找到 相关 国家 与 代码 的 列表 。 使 用 pygalmaps world 模块 前 需 先 安装 此 模块 ， 如 下 
MF: 

pip install pygal_maps_world 


程序 实例 ch21_12.py : 列 出 pygal.maps.world 模块 COUNTRIES 字典 的 2 个 英文 字符 的 国家 代码 
与 完整 的 国家 名 称 列 表 。 


# ch21 12.py 
from pygal.maps.world import COUNTRIES 


for countryCode in sorted(COUNTRIES. keysQ) 
print(" 国 家 代码 :", countryCode, " 


1 
2 
3 
4 
5 


ed 

United Arab Emirates 
Afghanistan 

Albania 


Armenia 
Angola 
Antarctica 
Argentina 
Austria 
Australia 


non n won uon uon n 


TRININIRINIRIRINININ 


RNRRRRRRRRI 


接着 让 程序 在 输出 2 个 字母 的 国家 代码 时 ， 同 时 输出 此 国家 名 称 ， 这 个 程序 相当 于 是 将 2 个 不 


同 来 源 的 数据 做 配对 。 


countryCode countryName 


程序 实例 ch21_13.py : 从 populations.json 中 提取 每 个 国家 的 名 称 信息 ， 然 后 将 每 一 个 国家 名 称 放 
入 getCountryCode( ) 方法 中 找寻 相关 的 代码 ， 如 果 有 找到 则 输出 相对 应 的 国家 代码 ， 如 果 找 不 到 则 
输出 “名 称 不 吻合 ” 

1 # ch21 13.py 


import json 
from pygal.maps.world import COUNTRIES 


“” 输 入 国家 名 称 回 传 国家 代码 
for dictCode, dictName in COUNTRIES. items(): 
if dictName — countryName: 


2 
3 
4 
5 def getCountryCode(countryName 
6 
7 
8 


9 return dictCode 

10 return None 

11 

12 fn = 'populations.json 

13 with open(fn) as fnobj: 

14 getDatas - json.load(fnObj) 

15 

16 for getData in getDatas 

17 if getData['Year'] -- '2000' 

18 countryName = getData['Courtry Name'] 

19 countryCode - getCountryCode(countryName 
20 population = int(flcat(getData['Numbers '])) 
21 if countryCode 1= None: 

22 print(countryCode, ":", population 
23 else: 


24 print(countryName," &Tj RUE" 
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RESTART: D:APythonich2lAch2l 13.py =================== 


World ”名 称 不 吻合 : 
af : 25951672 

al : 3072478 

dz : 30534041 
American Samoa 名 称 不 吻合 : 
ad : 65258 

ao : 13926705 
Antigua and Barbuda 


名 称 不 吻合 : 


上 述 会 有 不 吻合 输出 是 因为 这 是 2 个 不 同 单位 的 数据 ， 例 如 ， 有 的 数据 在 populations.json 中 有 
记录 ， 在 pygal.maps.world 模块 的 COUNTRIES 字典 中 则 没有 这 个 纪录 。 


使 用 Python 处 理 CSV 文件 


本 章 摘要 

22-1 建立 一 个 CSV 文件 

22-2 ”用 记事 本 打开 CSV 文件 

22-3 CSV 模块 

22-4 读 取 CSV 文件 

22-5 5A CSV 文件 

22-6 专题 一 一 使 用 CSV 文件 绘制 气象 图 表 
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CSV 是 一 个 缩写 ， 它 的 英文 全 名 是 Comma-Separated Values， 由 字面 意义 可 以 理解 为 “逗号 分 
隔 值 >， 当 然 逗 号 是 主要 数据 字段 间 的 分 隔 值 ， 不 过 目前 也 有 非 逗 号 的 分 隔 值 。 这 是 一 个 纯 文本 格式 
的 文件 ， 没 有 图 片 ， 也 不 用 考虑 字形 、 大 小 、 颜 色 等 。 

简单 地 说 ，CSV 数据 是 指 同一 行 (row) 的 资料 彼此 用 逗号 〈 或 其 他 符号 ) 隔 开 ， 同 时 每 一 行 
数据 是 一 笔 Gecord) 数据 ， 几 乎 所 有 电子 表格 与 数据 库 文 件 均 支 持 这 个 文件 格式 。 


"PE 建立 一 个 CSV 文件 


为 了 更 详细 地 解说 ， 笔 者 先 用 ch22 文件 夹 的 report.xlsx 文件 产生 一 个 CSV 文件 ， 未 来 再 用 这 
个 文件 做 说 明 。 目 前 窗口 内 容 是 reportxlsx， 如 下 所 示 : 


日 i 


[n D 
| a B c peg F 9 | H 1 J 2 
1| Name Year Product Price Quantity Revenue Location | 
[2] Dima 2015 Black Tea 10 &0 6000 New York 
3| Dana 2015 Green Tes 7 GO 462 New Yoik 
[4| Dim 2016 Black Tea 10 70 7500 New York 
5| Dam 2015 Creen Tes 7 S0 6300 New York 
[6] Jua 2015 Black Tea 10 — 120 12000 New York 
T| Jua 2015 Black Tea 10 — 1290 — 1250 New York 
8| Steve — 205 Black Tea 10 1170 — 1170 Chicago 
9| Swe 2015 Green Tes 7 120 8820 Chiago 
|10| Steve 2016 Black Tea 10 130 1350 Chicago 
1L| Sew 2016 Green Tes 7 140 — 1000 Chxago 
| | Sheet! [78 RT 一 = O 
ma m Bern- 0 + 100% 


执行 “文件 ”一 “另存 为 ”命令 ， 然 后 选择 D:\Python\ch22 文件 夹 。 保 存 类 型 选 CSV (逗号 分 
隔 ) (*.csv)， 然 后 将 文件 名 改 为 csvReport。 按 “保存 ”按钮 后 ， 会 弹出 对 话 框 确认 是 否 要 继续 使 用 
该 格式 ， 选 择 “ 是 ”可 以 得 到 下 列 结果 。 


[=] & vReport " fin Kwei Hung 


ae x gs 
ge X nare azes . ExErextcosh- Fai- Xi 
-ORETTE ree- T- p- 
S - ò- Dez- 2- 
sea on * A mes ë sa ^ 
| T3 r $ M 
| El WE We BS D B F G H 1 J 5 
|1| Name Year Product Price Quantity Revenue Location 
|2| Dam | 205 Bhck Tea 10 600 — 6000 New York 
[3] Dima | 2015 Green Tea 1 660 — 4620 New Tork 
4| Dima | 2016 Blck Tea 10 750 — 7500 New York 
|5] Dim | 2016 Green Tea 7 — 99 — 630 New York 
(6| mia 205 Bhd 10 — 1200 — 1290 New York 
[7] wa | 2016 Bhd Tea 10 — 1260 — 12500 New York 
|8]| Steve — 2015 BlckTea 10 — 1070 — 11700 Chicago 
[9] See | 2015 Green Tea 7 — 1260 — 8320 Chicago 
[10| Sew | 2016 Bick Tea 10 — 1350 1350 Chicago 
(11| Steve — 2016 Green Tea 7 140 10080 Chicago 
Tig Sheeni JG ERT E O 
mi Hann- + + 100% 


可 见 一 个 CSV 文件 已 经 成 功 建立 了 ， 文 件 名 是 csvReport.csv， 可 以 关闭 上 述 Excel 窗口 了 。 
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LLLA 用 记事 本 打开 CSV 文件 


CSV 文件 的 特色 是 几乎 可 以 在 所 有 不 同 的 电子 表格 内 编辑 ， 当 然 也 可 以 在 一 般 的 文字 编辑 程序 
内 查阅 使 用 。 如 果 我 们 现在 使 用 记事 本 打开 这 个 CSV 文件 ， 可 以 看 到 这 个 文件 的 原貌 。 


Name,Year,Product,Price,Quantity,Revenue,Location ^ 
Diana, 2015, Black Tea,10,600,6000,New York 
Diana,2015,Green Teo, 7,660,4620,New York 
Diana, 2016, Black Tea,10,750,7500,New York 


Diana, 2016, Green Tee, 7,900,5300,New York 

Julia,2015, Black Tea,10,1200,12000,New York 
lulia,2016, Black Tea,10,1260,12600,New York 
Steve,2015 Black Tea,10,1170,11700,Chicago 


Steve,2016,Green Tea,7,1440,10080,Chicago 


PYE CSV 模块 


Python 有 内 建 CSV 模块 ， 导 入 这 个 模块 后 ， 可 以 很 轻松 地 读 取 CSV 文件 ， 方 便 未 来 程序 操 
作 ， 所 以 本 章程 序 前 端 要 加 上 下 列 指 令 : 


import csv 


PPM 读 取 CSV 文件 


22-4-1 使 用 open( ) 打开 CSV 文件 


在 读 取 CSV 文件 前 ， 第 一 步 是 使 用 open( ) 打开 文件 ， 语 法 格式 如 下 : 

with open (文件 名 ) as csvFile # csvFile 是 可 以 自行 命名 的 文件 对 象 相关 系列 指令 
如 果 忘 了 with 关键 词 的 用 法 ， 可 以 参考 14-2-2 节 。 当 然 你 也 可 以 直接 使 用 传统 方法 打开 文件 。 
csvFile = open (文件 名 ) # 打开 文件 建立 CSV 文件 对 象 csvFile 


22-4-2 建立 Reader 对 象 


有 了 CSV 文件 对 象 后 ， 下 一 步 是 可 以 使 用 CSV 模块 的 reader( ) 建立 Reader 对 象 ， 使 用 Python 
可 以 使 用 list( ) 将 这 个 Reader 对 象 转换 成 列表 〈list)， 然 后 就 可 以 很 轻松 地 使 用 这 个 列表 资料 了 。 
程序 实例 ch22_1.py : 打开 esvReport.esv 文件 ， 读 取 CSV 文件 建立 Reader 对 象 csvReader， 再 将 
csvReader 对 象 转 成 列表 数据 ， 然 后 打印 列表 数据 。 


597 4 
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# ch22 1.py 
import csv 


d 
2 
3 
4 fn = 'csvReport.csv* 

5 with open(fn) as csvFile: 
6 

7 

8 


csvReader = csv.reader(csvFile) 
listReport - list(csvReader) 
print(listReport) 


上 述 程序 需 留意 的 是 ， 程 序 第 6 行 所 建立 的 Reader 对 象 csvReader， 只 能 在 with 关键 区 块 内 使 
用 ， 此 例 是 S ~ 7 行 ， 未 来 我 们 要 继续 操作 这 个 CSV 文件 内 容 ， 需 使 用 第 7 行 所 建 的 列表 listReport 
或 是 重新 打开 文件 与 读 取 文 件 。 


22-4-3 用 循环 列 出 Reader 对 象 数据 


我 们 可 以 使 用 for 循环 操作 Reader 对 象 ， 列 出 各 行 数据 ， 同 时 使 用 Reader 对 象 的 line num 属 
性 列 出 行 号 。 
程序 实例 ch22_2.py : 读 取 Reader 对 象 ， 然 后 以 循环 方式 列 出 对 象 内 容 。 


# ch22 2.py 
import csv 


with open(fn) as csvFile: 
csvReader - csv.reader(csvFile) 
for row in csvReader: # 用 循环 列 出 csvReader 
print("Row Xs = " X csvReader.line num, row) 


1 
2 
3 
4 fn =“cSsvReport.csV 
5 
6 
7 
8 


执行 结果 


New York'] 
New York'] 


['Steve' , 


22-4-4 ”用 循环 列 出 列表 内 容 


for 循环 也 可 用 于 列 出 列表 内 容 。 
程序 实例 ch22_3.py : 用 for 循环 列 出 列表 内 容 。 
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1 it ch22 3.py 
2 import csv 
3 
4 fn = 'csvReport.csv* 
5 with open(fn) as csvFile: i 
6 csvReader = csv.reader(csvFile) # 
7 listReport = list(csvReader) # 
8 for row in listReport: # 
9 print(row) 

执 


22-4-5 使 用 列表 索引 读 取 CSV 内 容 


其 实 我 们 也 可 以 使 用 第 6 章 所 学 的 列表 知识 ， 读 取 CSV 内 容 。 
程序 实例 ch22_4.py : 使 用 索引 列 出 列表 内 容 。 


# ch22 4.py 
import csv 


with open(fn) as csvFile: 
csvReader - csv.reader(csvFile) 
listReport - list(csvReader) 


1 
2 
3 
4 fn = 'csvReport.csv" 
5 
6 
7 
8 


9 print(listReport[0][1], listReport[0][2]) 
10 print(listReport[1][2], listReport[1][5]) 
11 print(listReport[2][3], listReport[2)[6]) 


执行 结 


RESTART: D:\Python\ch22\c 


22-4-6 DictReader( ) 


这 也 是 一 个 读 取 CSV. 文件 的 方法 ， 不 过 返回 的 是 排序 字典 (OrderedDict) 类 型 ， 所 以 可 以 用 域 
名 当 索 引 方式 取得 数据 。 在 美国 许多 文件 以 CSV 文件 存储 时 ， 常 常人 名 的 Last Name (HE) 与 First 
Name (名 ) 是 分 开 以 不 同 字段 存储 的 ， 读 取 时 可 以 使 用 这 个 方法 ， 可 参考 ch22 文件 夹 的 csvPeople. 
csv 文 件 。 


first name,last name,city 
Eli, Manning, New York 
Kevin ,James,Cleveland 
MikeJordon,Chicago S 
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程序 实例 ch22_5.py : 使 用 DictReader( ) 读 取 CSV 文件 ， 然 后 列 出 DictReader 对 象 内 容 。 


1 # ch22 5.py 

2 import csv 

3 

4 fn = 'csvPeople.csv* 

5 with open(fn) as csvFile: *j 
6 csvDictReader = csv.DictReader(csvFile) # 
y for row in csvDictReader: # 
8 print(row) 


=== RESTART: D: \Python\ch22\ch22_5.py 一 -一 一 一 一 一 一 
OrderedDict([( 'first name', 'Bli'), ('last name', 'Manning'), ('city', 'New York| 


OrderedDict([('first name', 'Kevin '), ('last name', 'James' ), ('city', 'Clevela 


nd')]) 
CERETSDIGRCLE E UERU ane '"Mike'), ('last nane', 'Jordon'), ('city', 'Chicago' 


对 于 上 述 OrderedDict 数据 类 型 ， 可 以 使 用 下 列 方法 读 取 。 
程序 实例 ch22_6.py : 将 csvPeople.csv 文件 的 last name 与 first name 解析 出 来 。 


1 # ch22 6.py 

2 import csv 

3 

4 fn = 'csvPeople.csv' 

5 with open(fn) as csvFile: LE 
6 csvDictReader = csv.DictReader(csvFile) # 
7 for row in csvDictReader: Li 
8 


print(row['first name'], row['last name']) 


执行 结果 


= RESTART: D:\Python\ch22\ch22 6.py 


Eli Manning 
Kevin James 
Mike Jordon 


PEE 5A CSV 文件 


22-5-1 打开 要 写 入 的 文件 与 关闭 文件 


想 要 将 数据 写 入 CSV 文件 ， 首 先 要 打开 一 个 文件 供 写 入 ， 如 下 所 示 : 
csvFile = open(' 文 件 名 '，'w', newline- ' ') # w 是 write only 模式 


csvFile.close( ) # 执行 结束 关闭 文件 
当然 如 果 使 用 with 关键 词 可 以 省 略 close( )， 如 下 所 示 : 


with open(" 文件 名 '，'w', newline= ' ') as csvFile: 
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22-5-2 建立 writer 对 象 
如 果 应 用 前 一 节 的 csvFile 对 象 ， 接 下 来 需 建立 writer 对 象 ， 语 法 如 下 : 


with open(' 文件 名 '，'w', newline- ' ') as csvFile: 


outWriter = csv.writer(csvFile) 


或 是 
csvFile = open(' 文 件 名 '，'w', newline= ' ') # w 是 write only 模式 


outWriter = csv.writer(csvFile) 


csvFile.close( ) # 执行 结束 关闭 文件 
上 述 打开 文件 时 多 加 参数 newline=' '， 可 避免 输出 时 每 个 行 之 间 多 空 一 行 。 


22-5-3 输出 列表 writerow( ) 


writerow( ) 可 以 输出 列表 数据 。 
程序 实例 ch22_7.py : 输出 列表 数据 的 应 用 。 


1 # ch22 7.py 


2 import csv 
3 

4 n - 'out22 7.csv* 

5 with open(fn, 'w', newline = '') as csvFile: — 4 打开 csv 文 件 

6 csvMriter = csv.writer(csvFile) # 建立 Writer 对 象 
7 csviriter.writerow(['Name', 'Age', 'City']) 

8 csviriter.writerow(['Hung', '35', 'Taipei']) 

9 csvWriter.writerow(['James', '40', 'Chicago']) 


下 列 是 分 别 用 记事 本 与 Excel 打开 文件 的 结果 。 


> B em 
3 |Name IAge City 
Ne. a—— 2 |Hung 35 Taipei 
Hung.3. 3 James 40 Chicago 
James ~ 4| 
< = 


本 书 在 ch22 文件 夹 内 有 ch22 7_1.py 文件 ， 这 个 文件 在 第 5 行 open( ) 中 没有 加 上 newline=' ', 
造成 输出 时 车 用 Excel 窗口 观察 有 跳 行 输出 的 结果 ， 可 参考 out22 7_1.csv 文件 。 至 于 用 记事 本 打开 
文件 则 一 切 正常 ， 下 列 是 程序 代码 。 


5 with open(fn, 'w') as csvFile: it 打开 csv 文 件 


下 列 是 执行 结果 ， 读 者 可 以 比较 下 图 右边 的 Excel 表 。 


d A B c 
anana mice md. ee UMORE wd T |Name |Ase City 
ame ,Age ,City ^|2: 
ung,35,Taipei 3 Hung 35 Taipei 
|James ,40, Chicago v|a4 
< » al 5 James 40 Chicago 


p 
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程序 实例 ch22_8.py : 复制 CSV 文件 ， 这 个 程序 会 读 取 文件 ， 然 后 将 文件 写 入 另 一 个 文件 方式 ， 
达成 复制 的 目的 。 


# ch22 8.py 
import csv 


outfn = 'out22 8.csv" 
with open(infn) as csvRFile: 
csvReader - csv.reader(csvRFile) 


1 
2 
3 
4 infn = 'csvReport.csv" 
5 
6 
7 eader 对 象 


8 listReport = list(csvReader) 

9 

10 with open(outfn, 'w', newline = '') as csvOFile: 
11 cswWriter = csv.writer(csvOFile) 

12 for row in listReport: 

13 csvWriter.writerow(row) 


读者 可 以 打开 out22 8.csv 文件 ， 内 容 将 和 csvReport.esv 文件 相同 。 


22-5-4 delimiter 关键 词 


delimiter 是 分 隔 符 ， 这 个 关键 词 用 在 writer) 方法 内 。 将 数据 写 入 CSV 文件 时 ， 预 设 是 同一 行 
各 栏 间 是 逗号 ， 可 以 用 这 个 分 隔 符 更 改 各 栏 间 的 逗号 。 
程序 实例 ch22_9.py : 将 分 隔 符 改 为 定位 点 字符 OD. 


cswWriter.writerow(['Name', 'Age', 'City']) 
cswWriter.writerow(['Hung', '35', 'Taipei']) 
csvwWriter.writerow(['James', '40', 'Chicago']) 


1 # ch22 9.py 
2 import csv 

3 

4 fn- 'out22 9.csv' 

5 with open(fn, 'w', newline - '') as csvFile: # 打开 csv 文 件 

6 csvWriter = csv.writer(csvFile, delimiter='\t') # 建立 Writer 对 宜 
7 

8 

s 


下 列 是 用 记事 本 打开 out22_9.csv 的 结果 。 


Name — Age City | ^ 
Hung 35 Taipei 
James 40 Chicago v 


当 用 FERRES, H Excel 打开 这 个 文件 时 ， 会 将 每 行 数 据 挤 在 一 起 ， 所 以 最 好 用 记事 
本 打开 这 类 CSV 文件 。 


22-5-5 写 入 字典 数据 DictWriter( ) 
DictWriter( ) 可 以 写 入 字典 数据 ， 其 语法 格式 如 下 : 


dictWriter = csv.DictWriter(csvFile, fieldnames-fields) 
EX dictWriter 是 字典 的 Writer 对 象 ， 在 进行 上 述 指令 前 我 们 需要 先 设置 fields 列表 ， 这 个 列 
表 将 包含 未 来 字典 内 容 的 键 (key)。 
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程序 实例 ch22_10.py : 使 用 DictWsiter( ) 将 字典 数据 写 入 CSV 文件 。 


# ch22_10.py 
import csv 


1 
2 

3 

4 fn = 'out22 10.csv' 

5 with open(fn, 'w', newline = '') as csvFile: # csv 
6 fields = ['Name', 'Age', 'City'] 

7 dictWriter - csv.DictWriter(csvFile, fieldnames-fields) 

8 

9 


Writeryis& 


dictWriter.writeheader() # GAE 
19 dictWriter.writerow(('Name':'Hung', 'Age':'35', 'City':'Taipei')) 
11 dictWriter.writerow(('Name':'James', 'Age':'40', 'City':'Chicago']. 


下 列 是 用 Excel 打开 out22. 10.csv 的 结果 。 


A ^ B c D 
hame lage cn 

2 [Hung 35 Taipei 

3 [James 40 Chicago 

4 


上 述 程序 第 9 行 的 writeheader( ) 主要 是 写 入 我 们 在 第 7 行 设置 的 fieldname。 
程序 实例 ch22_11.py : 改写 程序 实例 ch22_10.py， 将 要 写 入 CSV 文件 的 数据 改 成 列表 数据 ， 此 列 
表 数 据 的 元 素 是 字典 。 


1 # ch22 11.py 
2 import csv 


4 dictlist - [('Name':'Hung', 'Age':'35', 'City':'Taipei'), # 定义 列表 ,元 素 
5 ['Name':'James', 'Age':'40', 'City':'Chicago')] 

6 

7 fn = 'out22 11.csv' 

8 with open(fn, 'w', newline = '') as csvFile: # 打开 csv 

9 fields = ['Name', 'Age', 'City'] 

10 dictWriter - csv.DictWriter(csvFile, fieldnames-fields) # 建立 Writer 对 象 
11 

12 dictWriter.writeheader() 

13 for row in dictList: tg 

14 dictWriter.writerow(row) 


打开 out22_11.csv 后 与 out22_10.csv 相同 。 


Y] 专题 一 一 使 用 CSV 文件 绘制 气象 图 表 


其 实 网 络 上 有 许多 CSV 文件 ， 原 始 的 文件 有 些 复杂 ， 不 过 我 们 可 以 使 用 Python 读 取 文 件 ， 然 
后 筛选 需要 的 字段 ， 整 个 工作 就 变 得 比较 简单 了 。 本 节 主 要 是 用 实例 介绍 将 图 表 设 计 应 用 在 CSV. XC 


件 中 。 
22-6-1 台北 市 2017 年 1 月 气象 资料 


在 ch22 文件 夹 内 有 TaipeiWeatherJan.esv 文件 ， 这 是 记录 了 2017 年 1 月 份 台 北市 的 气象 资料 ， 
这 个 文件 的 Excel 内 容 如 下 : 


> 
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Al É | Due Y 
A| ^ | B | € D 上 本 RES 
Date |HighTemperature MeanTemperature LowTempersture [| 
2| WA 2% 23 29 

3 | ame 2 18 

4 | annB 2m I 

5 | ann E] 2 

6| 201715 2 19 

7 | wms z 2 

8 | 2017157 2 2) 

3 | 2016 m 18 

10| zou) 16 m 

11 [212120 n 18 - 

à TaipeiWeathean E 
sa m 


程序 实例 ch22. 12.py : 读 取 TaipeiWeatherJan.esv 文件 ， 然 后 列 出 标题 栏 。 


# ch22 12.py 
import csv 


1 

2 

3 

4 fn = 'TaipeiWeatherJan.csv* 

5 with open(fn) as csvFile: 

6 csvReader = csv.reader(csvFile) 

7 headerRow - next(csvReader) ti 
8 print(headerRow) 


执 


enperature'] 


从 上 图 我 们 可 以 得 到 TaipeiWeatherJan.esv 有 4 个 字段 ， 分 别 是 记载 日 期 (Date) 、 当 天 最 高 温 
(HighTemperature) 、 平 均 温 度 (MeanTemperature) 、 最 低温 度 (LowTemperature)。 上 述 第 7 行 的 
next( ) 可 以 读 取 下 一 行 。 


22-6-2 列 出 标题 数据 


我 们 可 以 使 用 6-12 节 所 介绍 的 enumerate( )。 
程序 实例 ch22_13.py : 列 出 TaipeiWeatherJan.csv 文件 的 标题 与 相对 应 的 索引 。 


it ch22 13.py 
import csv 


1 

2 

3 

4 fn = 'TaipeiWeatherJan.csv* 

5 with open(fn) as csvFile: 

6 csvReader - csv.reader(csvFile) 
7 headerRow = next(csvReader) ti 
8 for i, header in enumerate(headerRow): 

9 print(i, header) 


执行 


RESTART: D: Python Vch22Vch22, 13.py 一 一 一 一 一 


0 Date. 
1 HighTenperature 
2 MeanTenperature 
3 LowTenperature 


$8228 使 用 Python 处 理 CSV 文件 


22-6-3 ， 读 取 最 高 温 与 最 低温 


程序 实例 ch22_14.py : 读 取 TaipeiWeatherJan.csv 文件 的 最 高 温 与 最 低温 。 这 个 程序 会 将 一 月 份 的 
最 高 温 放 在 highTemps 列表 ， 最 低温 放 在 lowTemps 列表 。 


1 
2 


# ch22 14.py 
import csv 


fn = 'TaipeiWeatherJan.csv" 

with open(fn) as csvFile: 
csvReader 
headerRow 


highTemps, lowTemps = [], [] 

for row in csvReader: 
highTemps.append(row[1]) 
lowTemps.append(row[3]) 


csv.reader(csvFile) 
next(csvReader) 


: ", highTemps) 
", lowTemps) 


RESTART: D:\Python\ch22\ch22 14.py =: 
1221. 27 125'. 125', 106*. 122! 


s 207, SA. MISES, SIF. Ou 18... MO 
g^ dE. "as "12^, ^13*; "DA", "13 


22-6-4 ”绘制 最 高 温 


其 实 这 一 节 内 容 不 复杂 ， 所 有 绘图 方法 前 面 各 小 节 已 有 说 明 。 


程序 实例 ch22_15.py : 绘制 2017 年 1 月 份 台北 市 每 天 气温 的 最 高 温 ， 请 注意 第 11 行 存储 温度 时 
使 用 int(row[1])， 相 当 于 用 整数 存储 。 


# ch22 15.py 
import csv 
import matplotlib.pyplot as plt 


fn = 'TaipeiWeatherJan.csv" 
with open(fn) 


plt. 
plt. 
plt. 
plt. 
plt. 
plt. 


csvReader 
headerRow 
highTemps 


for row in csvReader: 
highTemps.append(int(row[1])) 


a 


nun 


s csvFile: 
csv.reader(csvFile) 
next (csvReader) 


[] 


plot(highTemps) 

title("Weather Report, Jan. 2017", fontsize=24) 
xlabel("", fontsize-14) 

ylabel("Temperature (C)", fontsize-14) 

tick params(axis-'both', labelsize-12, color-'red') 


show() 
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& Figure 1 -5 
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22-6-5 设置 绘图 区 大 小 


目前 绘图 区 大 小 是 使 用 系统 默认 ， 不 过 我 们 可 以 使 用 fgure( ) 设置 绘图 区 大 小 ， 设 置 方式 如 下 : 
figure(dpi-n, figsize-(width, height)) 
经 上 述 设置 后 ， 绘 图 区 的 宽 将 是 n*width 像素 ， 高 是 n*width 像素 。 
程序 实例 ch22_16.py : 重新 设计 ch22_15.py， 设 置 绘图 区 宽度 是 960， 高 度 是 640， 这 个 程序 只 是 
增加 下 列 行 ; 


12 plt.figure(dpi-80, figsize-(12, 8)) # 设置 绘图 区 大 小 


& Figure 1 -^EN 
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22-6-6 日 期 格式 


天 气 图 表 建 立时 ， 我 们 可 能 想 把 日 期 加 在 x 轴 的 刻度 上 ， 这 时 我 们 需要 使 用 Python 内 建 的 
datetime 模块 ， 在 使 用 前 请 使 用 下 列 方式 导入 模块 : 


from datetime import datetime 
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然后 可 以 使 用 下 列 方 法 将 日 期 字符 串 解析 为 日 期 对 象 : 


strptime(string, format) 


string 是 要 解析 的 日 期 字符 串 ，format 是 该 日 期 字符 串 的 目前 格式 ， 下 表 是 日 期 格式 参数 的 意义 。 


%Y 4 位 数 年 份 ， 例 如 2017 
voy 2 位 数 年 份 ， 例 如 17 
%m Ht (1 一 12》 

%B 月 份 名 称 ， 例 如 January 
%A 星期 名 称 ， 例 如 Sunday 
%d 日 期 (1 一 31) 

%H 24 小 时 (0 ~ 23) 

%I 12 小 时 (1 一 12) 

%p AM 或 PM 

%M 分 钟 (0 一 59) 

%S # (0 ~ 59) 


程序 实例 ch22_17.py : 将 字符 串 转 成 日 期 对 象 。 


1 # ch22 17.py 

2 from datetime import datetime 
3 

4 


date0bj = datetime.strptime('2017/1/1', 'XY/Xm/Xd') 
5 print(date0bj) 


RESTART: D:\Python\ch22\ch22_17.py = 


01-01 00:00 


22-6-7 在 图 表 增 加 日 期 刻度 


其 实在 plot( ) 方法 内 增加 日 期 列表 参数 时 ， 就 可 以 在 图 表 增 加 日 期 刻度 。 
程序 实例 ch22_18.py : 为 图 表 增 加 日 期 刻度 。 


1 it ch22 18.py 

2 import csv 

3 import matplotlib.pyplot as plt 

4 from datetime import datetime 

6 fn = 'TaipeiWeatherJan.csv' 

7 with open(fn) as csvFile: 

8 csvReader = csv.reader(csvFile) 

9 headerRow = next(csvReader) 5 
10 dates, highTemps - [], [] 

ii for row in csvReader: 

12 highTemps . append (int (row[1])) D 

13 currentDate = datetime.strptime(row[0], "XY/Xm, 
14 dates.append(currentDate) 


16 plt.figure(dpi-80, figsize-(12, 8)) 
17 plt.plot(dates, highlemps) 

18 plt.title("Weather Report, Jan. 2017", fontsize-24) 
19 plt.xlabel("", fontsize-14) 

20 plt.ylabel("Temperature (C)", fontsize-14) 

21 plt.tick params(axis-'both', labelsize-12, color-'red') 
22 plt.show() 
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Temperature (C) 


20170101 20170105 20170109 20170113 201721-17 20170121 20170125 2015012801702.0| 


这 个 程序 的 第 一 个 重点 是 第 13 行 和 14 行 ， 主 要 是 将 日 期 字符 串 转 成 对 象 ， 然 后 存 入 dates H 
期 列表 。 第 二 个 重点 是 第 17 行 ， 在 plot( ) 方法 中 第 一 个 参数 放 dates 日 期 列表 。 上 述 缺 点 是 日 期 有 
重合 ， 可 以 参考 下 一 节 将 日 期 旋转 改良 。 


22-6-8 日 期 位 置 的 旋转 


上 一 节 的 执行 结果 中 可 以 发 现 日 期 是 水 平 放 置 ， 可 以 用 autofmt xdate( ) 设置 日 期 旋转 ， 语 法 
WP: 


fig = plt.figure( xxx ) # xxx 是 相关 设置 信息 
fig.autofmt xdate (rotation=xx) # rotation 若 省 略 则 系统 使 用 优化 默认 


程序 实例 ch22_19.py : 重新 设计 ch22_18.py， mm 
16 fig - plt.figure(dpi-80, figsize-(12, 8)) a \ 
17 plt.plot(dates，highTemps) 
18 fig.autofmt xdate() 
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程序 实例 ch22 20.py : 将 日 期 字符 串 调整 为 旋转 60 度 ， 只 需 增 加 下 列 行 : 
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18 fig.autofmt xdate(rotation-60) # 


22-6-9 绘制 最 高 温 与 最 低温 


在 TaipeiWeatherJan.csv 文件 内 有 最 高 温 与 最 低温 的 字段 ， 下 面 将 同时 绘制 最 高 温 与 最 低温 。 


程序 实例 ch22_21.py : 绘制 最 高 温 与 最 低温 。 这 个 程序 的 第 一 个 重点 是 程序 第 11 — 21 行使 用 异 
常 处 理 方式 ， 因 为 读者 在 读 取 真实 的 网 络 数据 时 ， 常 常会 遇 到 不 可 预期 的 数据 ， 例 如 数据 少 了 或 是 
数据 格式 错误 ， 往 往 造 成 程序 中 断 。 为 了 避免 程序 因数 据 不 良 出 错 ， 可 以 使 用 异常 处 理 方式 。 第 二 
个 重点 是 程序 的 第 24 行 和 第 25 行 分 别 是 绘制 最 高 温 与 最 低温 。 


1 # ch22 21.py 

2 import csv 

3 import matplotlib.pyplot as plt 
4 from datetime import datetime 
s 

6 

7 

8 


fn - 'TaipeiWeatherJan.csv" 
with open(fn) as csvFile: 
csvReader = csv.reader(csvFile) 


9 headerRow = next(csvReader) - 
10 dates, highTemps, lowremps = [], [], [] H 

11 for row in csvReader: 

12 try: 

13 currentDate = datetime. strptime(ri /%m/%d") 
14 highlemp - int(row[1]) # 

15 lowTemp - int(row[3]) # 

16 except Exception: 

17 print ( ARE) 

18 else; 

19 highTemps . append (highTemp) # 

20 lowTemps.append (lowTemp) 

21 dates.append(currentDate) E 

22 


23 fig = plt.figure(dpi-80, figsize-(12, 8)) # 
24 plt.plot(dates, highTenps) # 
25 plt.plot(dates, lowTemps) # 
26 fig.autofmt xdate() a 
27 plt.title("Weather Report, Jan. 2017", fontsi 
28 plt.xlabel("", fontsize-14) 

29 plt.ylabel("Tempersture (C)", fontsize-14) 
30 plt.tick params(axis-'both', labelsize-12, color-'red') 
31  plt.show() 
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22-6-10 十 满 最 高 温 与 最 低温 之 间 的 区 域 


可 以 使 用 fill. between( ) 方法 填 满 最 高 温 与 最 低温 之 间 的 区 域 。 
程序 实例 ch22_22.py : 使 用 透明 度 是 0.2 的 黄色 填 满 区 域 ， 只 需 增加 下 列 行 ; 


26 plt.fill between(dates, highTemps, lowTemps, color-'y', alpha-0.2) # 党 演 区 同 
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22-6-11 后 记 


读者 可 能 会 想 ， 学 习 打开 个 别 CSV 文件 的 用 处 在 哪里 ? 现在 是 大 数据 时 代 ， 所 有 搜集 来 的 数 
据 无 法 完整 地 用 某 一 种 格式 呈现 ，CSV 是 电子 表格 和 数据 库 最 常用 的 资料 格式 ， 我 们 可 以 先 将 所 
搜集 的 各 式 文件 转 成 CSV， 然 后 就 可 以 使 用 Python 读 取 所 有 的 CSV 文件 ， 再 选取 需要 的 数据 做 分 
析 。 此 外 ， 也 可 以 将 CSV 文件 当 作 不 同 数据 库 间 的 桥梁 或 数据 库 与 电子 表格 间 的 桥梁 。 


习题 


1. 请 参考 ch22 文件 夹 的 csvReport.csv 文件 ， 分 别 计算 2015 年 和 2016 年 的 业绩 。(22-4 节 ) 


2. 请 参考 ch22 文件 夹 的 csvReport.csv 文件 ， 分 别 计算 Steve 在 2015 年 和 2016 年 的 业绩 。 
(22-4 节 ) 


Steveis Total Revenue of 2016 = 23580 


3. 请 参考 ch22_14.py， 增 加 列 出 平均 温度 。(22-6 节 ) 
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Bman RETTART, ju MM AE 3. B 
Um : [26' 25, 22. A5" 


4. 请 参考 ch22 15.py， 增 加 列 出 最 高 温和 平均 温 。(22-6 节 ) 
Weather Report, jan. 2017 


x 


Temperature (C) 
zo5 5 5 S 


n 
全 


0 5 10 15 20 25 30 


5. 请 参考 ch22 22.py， 但 是 需要 增加 图 例 ， 同 时 在 最 高 温和 平均 温 之 间 填 满 透明 度 为 0.2 的 黄 
色 ， 在 平均 温和 最 低温 之 间 填 满 透 明度 为 0.2 的 红色 。(22-6 节 ) 
Weather Report, jan. 2017 
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Numpy 模块 


本 章 摘要 

23-1 数组 ndarray 
23-2 Numpy 的 数据 形态 
23-3 一 维 数组 

23-4 ”二 维 数组 

23-5 简单 线性 代数 运算 
23-6 Numpy 的 广播 功能 
23-7 ”常用 的 数学 函数 
23-8 ”随机 数 函 数 

23-9 ”统计 函数 

23-10 文件 的 输入 与 输出 


第 23 章 Numpy 模块 


Python 是 一 个 应 用 范围 很 广 的 程序 语言 ， 第 6 章 我 们 介绍 了 列表 (list)， 第 8 章 介 绍 了 元 组 


(Ctuple)， 我 们 可 以 使 用 它们 执行 一 维 数组 Cone-dimension array). 或 是 多 维 数 组 (mnulti-dimension 
array) 运算 。 虽 然 list BẸ tuple 弹性 很 大 ， 很 好 用 ， 但 是 如 果 使 用 高 速 计算 时 ， 伴 随 优点 的 同时 也 产 
生 了 一 些 缺 点 : 


口 
口 


执行 速度 慢 。 
需要 较 多 系统 资源 。 
为 此 ， 许 多 追求 高 速 运算 的 模块 顺应 诞生 ， 这 一 章 笔 者 将 讲解 在 科学 运算 或 人 工 智能 领域 最 常 


见 的 、 因 高 速 运算 而 有 的 模块 Numpy， 此 名 称 所 代表 的 是 Numerical Python。 第 20 章 与 第 22 章 中 
对 此 已 经 有 些许 说 明 ， 本 章 将 做 较 完整 的 解说 。 


数组 ndarray 


D 


Numpy 模块 所 建立 的 数组 数据 形态 称 ndarray (n-dimension array), n 代表 维度 ， 例 如 一 维 数 


、 二 维 数组 、n 维 数组 。ndarray 数组 的 几 个 特色 如 下 : 


数组 大 小 固定 。 
数组 元 素 内 容 的 数据 形态 相同 。 
也 因为 上 述 Numpy 数组 的 特色 ,让 它 运 算 时 可 以 有 较 好 的 执行 速度 ,同时 需要 较 少 的 系统 资源 。 


Numpy 的 数据 形态 


[| 


Numpy 支持 比 Python 更 多 的 数据 形态 ， 下 列 是 Numpy 所 定义 的 数据 形态 : 
bool : 和 Python 的 bool 兼容 ， 以 一 个 字 节 储存 True 或 False。 

int : 默认 的 整数 形态 ， 与 C 语言 的 long 相同 ， 通 常 是 int32 或 int64。 
inte; 与 C 语言 的 int 相同 ， 通 常 是 int32 或 int64。 

inp: 用 于 索引 的 整数 ， 与 C 语言 的 size t 相同， 通常 是 int32 或 int64。 
int8 : 8 位 整数 〈-128-127)。 

intl6 : 16 位 整数 (-32768-32767). 

int32 : 32 位 整数 (-2147483648-2147483647)。 

int64 : 64 位 整数 (-9223372036854775808-9223372036854775807)。 
uint8 : 8 位 无 号 整数 (0-255)。 

uint16 : 16 位 无 号 整数 (0-65535 )。 

uint32 : 32 位 无 号 整数 (0-4294967295 )。 

uint64 : 64 位 无 号 整数 (0-18446744073709551615). 

float : 与 Python 的 float 相同 。 

floatl6 : 半 精 度 浮 点 数 ， 符 号 位 ，5 位 指数 ，10 位 尾数 。 

float32 : 单 精度 浮 点 数 ， 符 号 位 ，8 位 指数 ，23 位 尾数 。 
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float64 : 双 倍 精度 浮 点 数 ， 符 号 位 ，11 位 指数 ，52 位 尾数 。 
complex : 复数 ，complex 128 的 缩写 。 

complex64 : 复数 ， 由 2 个 32 位 浮 点 数 表 示 〈 实 部 和 虚 部 )。 
complex128 : 复数 ， 由 2 个 64 位 浮 点 数 表示 〈 实 部 和 虚 部 )。 


-ena 


23-3-1 认识 ndarray 的 属性 


当 使 用 Numpy 模块 建立 ndarray 数据 形态 的 数组 后 ， 可 以 获得 ndarray 的 属性 ， 下 列 是 几 个 常 
用 的 属性 : 

ndarray.dtype : 数组 元 素 形态 。 

ndarray.itemsize : 数组 元 素数 据 形态 大 小 〈 或 称 所 占 空 间 )， 单 位 是 为 字 节 。 

ndarray.ndim : 数组 的 维度 。 

ndarray.shape : 数组 维度 元 素 个 数 的 元 组 ， 也 可 以 用 于 调整 数组 大 小 。 

ndarray.size : 数组 元 素 个 数 。 


23-3-2 ”建立 一 维 数组 
我 们 可 以 使 用 array( ) 方法 建立 一 维 数组 ， 建 立时 在 小 括号 内 填 上 中 括号 ， 然 后 将 数组 数值 放 


在 中 括号 内 ， 彼 此 用 逗号 隔 开 。 
实例 1 : 建立 一 维 数组 ， 数 组 内 容 是 1, 2, 3， 同 时 列 出 数组 的 数据 形态 。 


>>> import numpy as 
>>> x = np. m i 3 3]) 


DOCDLD 


>>> print(type(x)) 一 一 一 一 一 打印 x 数据 类 型 
«class 'numpy. ndarray' > 

>>> print(x) 打印 x 数 组 内 容 
[1 2.3] 


数组 建立 好 了 ， 可 以 用 索引 方式 取得 或 设置 内 容 。 
实例 2 : 列 出 数组 元 素 内 容 。 


»»» import numpy as np 

>>> x = np.array([1, 2, 3]) 
»»» print(x[0]) 

»»» print(x[1]) 

2 


>>> print(x[2]) 


实例 3 : 设置 数组 内 容 。 


»»» import numpy as np 
»» X - np. SERES 2, 3) 
>>> x[1] = 


>>> ar 


[110 3] 
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实例 4 : 认识 ndarray 的 属性 。 


>>> import numpy =< 
>>> X = np. array, "2. 3) 


>>> x.dtype 打印 x 数 组 元 素 形态 
dtype('int32') 

2^ x.itemsize + 打印 x 数 组 元 素 大 小 

>>> x.ndim * 打印 x 数组 维度 

1 

"x x.shape 一 一 一 一 一 一 一 打印 x 数组 外 形 , 3 是 第 1 维 元 素 个 数 
(3,) 

E x.size 一 一 一 一 一 一 一 打印 x 数组 元 素 个 数 


上 述 x.dtype 获得 int32， 表 示 是 32 位 的 整数 。x.itemsize 是 数组 元 素 大 小 ， 其 中 以 字 节 为 单 
位 ， 一 个 字 节 是 8 位 ， 由 于 元 素 是 32 位 整数 ， 所 以 返回 是 4。x.ndim 返回 数组 维度 是 1， 表 示 这 是 
一 维 数组 。x.shape 以 元 组 方式 返回 第 一 维 元 素 个 数 是 3， 未 来 二 维 数组 还 会 解说 。x.size 则 是 返回 元 
素 个 数 。 


实例 5 : array( ) 方法 也 可 以 接受 使 用 dtype 参数 设置 元 素 的 数据 形态 。 


>>> tnpo rt numpy as 

>>> x = np.array([2, " 6], dtype-np.int8) 
» X. dtype 

dtype( 'int8') 


实例 6 : 浮 点 数 数组 的 建立 与 打印 。 


>>> import numpy as np 

>>> y z ec array([1.1, 2.3, 3.6]) 
>>> 

diet SEIS ean ) 

>>> 

al, Le 2535. 3.6]) 

>>> print(y) 

[1.1 2.3 3.6] 


其 他 常用 建立 一 维 数 组 的 方法 如 下 : 

arange() : 建立 相同 等 距 的 数组 ， 可 以 参考 20-3-1 节 。 

linspace( ) : 可 以 参考 20-3-1 节 。 

下 列 是 建立 浮 点 数 数组 的 方法 : 

zeros() : 默认 是 建立 0.0 浮 点 数 的 数组 ， 不 过 可 以 使 用 dtype 参数 更 改元 素 类 型 。 
ones() : 默认 是 建立 1.0 浮 点 数 的 数组 ， 不 过 可 以 使 用 dtype 参数 更 改元 素 类 型 。 
empty( ) : 默认 是 建立 随机 数 浮 点 数 的 数组 ， 不 过 可 以 使 用 dtype 参数 更 改元 素 类 型 。 


实例 7 : 使 用 zeros( )， 默 认 建 立 5 个 元 素 是 0.0 浮 点 数 的 数组 。 我 们 也 可 以 使 用 dtype 更 改元 素 为 
整数 。 


>>> import numpy as np 

>>> X = np.zeros(5) 

>>> X.dtype 

dtype( 'float64') 

»»» print(x) 

[0. 0. 0. 0. 0.] 

>>> X = np.zeros(5, dtype-np.int ) 
>>> Xx.dtype 

dtype( 'int32') 

»»» print(x) 


[00 00 0] 


实例 8 : 使 用 ones(), SA EE 5 个 元 素 是 1.0 浮 点 数 的 数组 。 我 们 也 可 以 使 用 dtype 更 改元 素 为 
整数 。 


615 


Python 数据 科学 零 基 础 一 本 通 


>>> Import numpy as np 
>>> X = np.ones(5) 

>>> X.dtype 

dtype( 'float64' ) 

>>> print(x) 

Ee -Qnr dez D. adici] 

»»» X - np.ones(5, dtype-np.int32) 
>>> X.dtype 
dtype('int32') 

»»» print(x) 
[11111] 


23-3-3 一 维 数组 的 四 则 运算 


我 们 可 以 将 一 般 Python 数学 运算 符号 (+、-、*、/、//、%、**) 应 用 在 Numpy 的 数组 。 
实例 1 : 数组 与 整数 的 加 法 运算 。 


>>> import numpy as np 

» x = np.array([1, 2, 3]) 
>> y=x+5 

>>> print(y) 

[6 7 8] 


读者 可 以 将 上 述 概念 应 用 在 其 他 数学 运算 符号 中 。 
实例 2 : 数组 加 法 运算 。 


>>> 
>>> 
>>> 
>>> 
>>> 


[11 


实例 3 : 数组 乘法 运算 。 


>>> inport numpy as np 

>>> x = np.array([1, 2, 3]) 
»»» y = np.array([10, 20, 30]) 
»»-z22x*yg 

>>> Drinn (z) 


[10 40 90] 


实例 4 : 数组 除法 运算 。 


»»» import numpy as np 

>>> x = np.array([1, 2, 3]) 
»»» y - np.array([10, 20, 30]) 
»»»Z-7X 
»»» print( 
[0.1 0.1 0. 
»22y 
»»» print 


[10. 10. 


23-3-4 ”一 维 数组 的 关系 运算 符 运算 


在 5-1 节 有 关系 运算 符 表 ， 我 们 也 可 以 将 此 运算 符 应 用 在 数组 运算 。 
实例 : 关系 运算 符 应 用 在 一 维 数组 的 运算 。 


import numpy as np 

x = np.array([1, 3]) 

y 7 np. array([10, ^o. 301) 
z=x>y 

>>> print(z) 

[False False False] 


»-z-Xx«y 
>>> print(z) 
[True True True] 
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23-3-5 数组 切片 


在 6-1-3 节 有 介绍 列表 切片 ， 那 一 节 的 切片 概念 也 可 以 应 用 在 数组 。 
实例 : 将 切片 应 用 在 数组 。 


>>> import numpy as np 
» x = np.array([1, 2, 3, 4, 5]) 
>>> jpriatoxto: 3p 

s»» print(x[1:4]) 

23 

>>> print(x[0:5:2]) 

[13 

>>> print(x[-1]) 

>>> „print(a[l: 19 


>>> "nior: 3]) 
[1 2 3] 


23-3-6 数组 结合 或 是 加 入 数组 元 素 


可 以 使 用 concatenate( ) 将 2 个 数组 结合 ， 或 是 将 元 素 加 入 数组 。 
实例 1 : 将 2 个 数组 结合 。 


>>> import numpy as np 

»» x = np.array([1, 2, 3]) 
»»» y = np.array([4, 5]) 

»»» Z = np.concatenate((x, y)) 
>>> ,Print(z ) 

[1 23 4 5] 


实例 2 : 将 元 素 加 入 数组 。 


>>> import numpy as np 

>>> x = np.array([1l, 2, 3]) 

»»» z - np.concatenate((x, [4, 5])) 
»»» print(z) 

[1234 5] 


23-3-7 在 数组 指定 索引 位 置 插入 元 素 


可 以 使 用 insert 〈 数 组 ,索引 , 元素) 在 数组 指定 索引 位 置 插入 元 素 。 
实例 1 : 在 数组 指定 索引 2 插入 元 素 9。 


>>> import numpy a 

>>> x = np.array([1, p Sy 4, 31) 
>>> z = np.insert(x, VN 8) 

>>> print(z) 

[12934 5] 


实例 2 : 在 数组 指定 索引 1 和 3 分 别 插入 元 素 7 和 9。 
»»» import numpy np 

>>> x = np.array([1, » 91) 

>>> Z = np.insert(x, ü. y "Ds 9]) 


>>> print(z) 
[11723945] 


23-3-8 删除 数组 指定 索引 位 置 的 元 素 


delete( ) 可 以 删除 数组 指定 索引 位 置 的 元 素 。 
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实例 1 : 删除 索引 1 的 元 素 。 
>>> import numpy as np 

>>> x = np.array([1, 2, 3, 4, 5]) 
>>> z = np.delete(x, 1) 

»»» print(z) 

[134 5] 

实例 2 : 删除 索引 1 和 3 的 元 素 。 
>>> import numpy as np 

»»» x= np.array([1, 2, 3, 4, 5]) 
>>> z = np.delete(x, [1, 3]) 

»»» print(z) 

[135] 


23-3-9 向 量 内 积 


有 2 个 一 维 数组 分 别 是 A (al a2,a3) AIB (bl,b2.b3)， 其 向 量 内 积 (inner producO. 计算 公式 如 下 : 
A ° B = al*bl + a2*b2 + a3*b3 
np.inner(A, B) 或 np.dot(A, B) 
在 人 工 智能 的 应 用 中 ， 卷 积 〈convolution) 运算 便 是 采用 内 积 运算 ， 其 目的 是 取得 图 像 特 征 ， 
这 是 图 像 辩 识 的 基础 。 
实例 : 计算 一 维 数 组 的 向 量 内 积 。 
>>> import numpy as np 
>>> x = np.array([1, 2, 3]) 
»»» y = np.array([4, 5, 6]) 
>>> Zz = np.inner(x, y) 
»»» print(z) 
32 


>>> 2 = np.dot(x, y) 
»»» print(z) 
32 


23-3-10 向 量 叉 积 


有 2 个 一 维 数组 分 别 是 A Cal, a2, a3) 和 B Cbl, b2, b3)， 其 向 量 叉 积 (cross product) 计算 公式 
如 下 : 
A x B = (a2*b3 — a3*b2, a3*b1 — al*b3, al*b2 - a2*b1) 
np.cross CA, B) 
实例 : 计算 一 维 数组 的 向 量 又 积 。 
>>> import numpy as np 
>>> x = np.array([1, 2, 3]) 
»»» y - np.array([4, 5, 6]) 


>>> Z = np.cross(X, y) 
»»» print(z) 
[-3 6 -3] 


23-3-11 向 量 外 积 


向 量 外 积 〈outer produc). 的 计算 结果 是 一 个 矩阵 ， 有 2 个 一 维 数组 分 别 是 A Cal, a2, a3). 和 B 
(b1, b2, b3)， 其 向 量 外 积 (outer product) 计算 公式 如 下 : 
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al*bl al*b2 al*b3 
a2*bl a2*b2 a2*b3 
a3*bl  a3*b2  a3*b3 


A*B- 


np.outer(A, B) 


实例 : 计算 一 维 数组 的 向 量 外 积 。 


rt numpy as np 
X = np. yt 2, :3]) 
y= np.array([4, 5, 6]) 
= np.outer(x, y) 
> print(z) 

5 6 


0 12] 
5 18]] 


23-3-12 ”将 迭代 运算 应 用 在 一 维 数组 


程序 实例 ch23_1.py : 计算 数组 [88, 92, 90, 0, 0] 的 总 和 与 平均 ， 将 总 和 填 在 索引 3， 平 均 填 在 索 
引 4。 


1 # ch23 1.py 


2 import numpy as np 
3 

4 sum LJ 

5 ave- 0 


6 x = np.array([88, 92, 90, 0, 0]) 
7 for data in x: 

8 sum += data 

9 x[3] - sum 

10 x[4] = sum / 3 

11 print(x) 


执行 结果 


== RESTART: D:/Python/ch23/ch23 1.py === 


二 维 数组 


在 6-7-3 节 笔 者 有 介绍 二 维 列表 ， 如 下 所 示 : 


上 述 分 数 部 分 可 以 处 理 成 数组 ， 由 于 数组 只 允许 相同 形态 的 数据 存在 ， 所 以 我 们 可 以 将 分 数 部 
分 处 理 成 数组 ， 此 时 存 取 数 组 方式 如 下 : 
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ERE 1 个 索引 是 row， 第 2 个 索引 是 column， 相 当 于 是 [row, colomn]。 
23-4-1 建立 二 维 数组 


建立 二 维 数组 与 建立 一 维 数组 方法 相同 ， 可 以 使 用 array( )， 具 体 请 参考 下 列 实例 。 
实例 1 : 建立 二 维 数组 ， 同 时 列 出 数组 的 内 容 。 


>>> import numpy as np 
np.array([(1, 2, 3],[4, 5, 611) 


实例 2 : 认识 ndarray 的 属性 。 


>>> import numpy as np 
>>> x = np.array([[1, 2, 3],[4, 5, 61) 
>>> x.dtype 


dtype( 'int32') 
»»» X.itensize 
4 


>>> x.ndim 
T 

>>> X.shape 
(2, 3) 


>>> X.Size 
6 


上 述 x.ndim 返回 2， 表 示 这 是 二 维 数组 。x.shape 返回 (2, 3)， 表 示 这 是 二 维 ， 每 个 维度 有 3 
个 元 素 。 


实例 3 : 与 一 维 数组 概念 相同 ，array( ) 方法 也 可 以 接受 使 用 dtype 参数 设置 元 素 的 数据 形态 。 


»»» import numpy as np 

»»» x = np.array([[1, 2, 3],[4, 5, 6]], dtype-np.int8) 
>>> X.dtype 

dtype('int8') 


建立 一 维 数组 时 所 使 用 的 zeros(). ones(). empty() 方法 也 可 以 应 用 在 二 维 数组 。 
实例 4 : 使 用 zeros( ) 建立 2X3 数组 。 


>>> import numpy as np 
»» x = np.zeros((2, 3)) 

>>> print(x) 

[[0. 0. 0.] 
[0. 0.]] 

实例 5 : 使 用 ones( ) 建立 2X3 数组 。 
>>> import numpy as np 

»»» x = np.ones((2, 3)) 

»»» print(x) 

GEL. L.1.] 


Bs Ts TT] 
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23-4-2 二 维 数组 相对 位 置 的 四 则 运算 


二 维 数组 四 则 运算 的 概念 与 一 维 数组 相同 。 
实例 1: 二 poni cd pM MEE 


>>> import numpy 


2, 3,4, 5, 61) 


Hi E 16] ]] 
读者 可 以 将 上 述 概念 应 用 在 其 他 数学 运算 符号 。 
ds 2 : 二 维 数组 加 法 运算 。 


> import nunpy as np 
= np.array([[1, 2],[3, 4]]) 
= np.array([[5, 6],[7, 8]]) 


in 3 : 二 维 数组 相对 位 置 乘法 运算 。 


rt nunpy as np 
= mp eme. An: [3 1 
B 


需要 留意 ， 上 述 的 “二 维 数组 相对 位 置 乘法 ” 与 数学 领域 的 矩阵 乘法 定义 不 一 样 ， 笔 者 将 在 
23-3-10 节 说 明和 矩阵 乘法 。 
SMA, cies 


10, 020), t ju ) 


23-4-3 二 维 数组 的 关系 运算 符 运算 


我 们 也 可 以 将 关系 运算 符 应 用 在 二 维 数组 运算 。 
eda UNES 维 数组 的 运算 。 


23-4-4 ”取得 与 设置 二 维 数组 元 素 


在 23-4 节 笔 者 已 经 说 明 取 得 二 维 数组 元 素 的 方法 ， 基 本 概念 是 用 [row.cloumn] 索引 方式 处 理 ， 
下 列 是 实例 。 
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实例 1 : 取得 二 维 数组 某 元 素 内 容 。 


>>> inport numpy as ap 
» x = np.array( LL, 2, 3), 05, 5, 6]]) 
>>> print(x[0,2]) 


>>> print(x[1,1]) 


实例 2 : 设置 二 维 数组 某 元 素 内 容 。 


>>> inport nunpy a 
>>> x= np army. 2, S, 5, 617) 
>>> x[1,2] = 10 
>>> print(x) 

1 2 5 

4 5 10]] 


取得 特定 row 的 元 素 ， 例 如 ，row=0 的 元 素 可 以 写成 [0]、[0, ]、[0,:]。 
实例 3 : 取得 特定 row=0 的 元 素 。 


>>> import numpy as 
»»*- : qp. smt e 3],[4, 5, 61) 
>>> sx [OY 


>> print(x[0, 
pamo n 


>>> print(x[0,:1) 
[1 2 3] 


取得 特定 column 的 元 素 ， 例 如 ，column=0 的 元 素 可 以 写成 [:,0]。 
实例 4 : 取得 特定 column=0 的 元 素 。 


>>> inport numpy as np 
>>> x = np.array([[1, 2, 3],[4, 5, 6]]) 
这 


23-4-5 二 维 数组 切片 


切片 的 概念 可 以 应 用 在 二 维 数组 。 
实例 1 : 将 切片 应 用 在 二 维 数组 ， 取 得 row=0 的 前 3 个 元 素 。 


>>> import numpy as 
>>> X = np. ri P3, 8, Ala 3, 4,.5], I9; 4, 5, SND 
»»» print(x[0:3,0]) 

U 2:3] 


实例 2 : 将 切片 应 用 在 二 维 数组 ， 取 得 row=0:2，column=2:4 的 元 素 。 


>>> import numpy as np 
>>> X= np. TUE (LL1, 2, 3, 41,02, 3, 4, 5,3, 4, 5, 61D 
»»» print(x[0:2,2:4]) 

[[3 4] 

[4 51] 


实例 3 : 取得 前 2 个 row 的 元 素 。 


>>> import numpy as np 
»» x - np.array([[1, 2, 3, 4],[2, 3, 4, 5,,[3, 4, 5, 61D) 
»»» print(x[:2]) 
[[1 2 3 4] 
[234 5] 


实例 4 : 取得 索引 是 1 以 后 的 row 的 元 素 。 


»»» import numpy as np 

>>> x = np.array([[1, ^ 3, 4,[2, 3. 4, 5,,[3, 4. 5, 6]D 
>>> print(x[1:]) 

[234 5] 

[34 5 6]] 
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23-4-6 更改 数组 外 形 


reshape(row, column) 方法 可 以 更 改 数组 的 维度 。 
实例 1 : 将 一 维 数组 转 成 二 维 2X3 数组 ， 然 后 将 2X3 数组 转 成 3X2 数组 。 


>>> import numpy as np 
» x = np.array([1, 2, 3, 4, 5, 6]) 
>>> y = x.reshape(2, 3) 
»»» print(y) 

[[1 2 3] 

[4 5 6] 

>>> z = y.reshape(3, 2) 
>>> print(z) 

[[1 2] 

[3 4] 

[5 6]] 


ravel( ) 可 以 将 多 维 数组 转 成 一 维 数组 。 
实例 2 : 将 2X3 数组 转 成 一 维 数组 。 


>>> import numpy as np 

>>> x = np.array(((1, 2, 3], [4, 5, 6]]) 
»»» y - x.ravel() 

»»» print(y) 

[1234 56] 


上 述 使 用 reshape( ) 与 ravel( ) 方法 执行 数组 外 形 更 改 时 ， 不 会 更 改 原 数 组 外 形 。 如 果 使 用 
resize(row, column) 方法 ， 则 可 以 更 改 数组 外 形 。 


实例 3 : 二 维 2X3 数组 改 为 3X2 数组 ， 同 时 观察 原 数组 外 形 。 


»»» import numpy as np 

>>> x = np.array([(1, 2, 3], [4, 5, 611) 
>>> X.resize(3, 2) 

»»» print(x) 

[[1 2] 

[3 4] 

[5 611 


23-4-7 转 置 和 矩阵 


所 谓 的 转 置 矩阵 是 指 将 nxm 和 矩阵 转 成 mxan 和 矩阵 ，transpose( ) 可 以 执行 矩阵 的 转 置 。 
transpose( ) 也 可 以 使 用 工 取 代 ， 执 行 矩阵 转 置 。 


实例 1 : 矩阵 转 置 的 应 用 。 


»»» import numpy as np 
>>> x = np.arange(8).reshape(4, 2) 
>>> print(x) 

0 


transpose( ) 
y) 
] 


实例 2 : 使 用 工 执行 矩阵 转 置 。 


»»» import numpy as np 

>>> x = np.arange(8). reshape(4,2) 
>> y=x.T 

>>> print(y) 

[[0 2 4 6] 

[135 7]] 
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23-4-8 将 数组 分 割 成 子 数组 


hsplit( ) 可 以 将 数组 依 水 平方 向 分 割 ，vsplit( ) 可 以 将 数组 依 垂直 方向 分 割 。 经 此 分 割 所 返回 的 
数组 以 列表 方式 存在 。 


M Ts oni iaa ) 方法 依 水 平方 向 分 割 数组 为 2 个 子 数组 。 


实例 2 : 使 用 vsplit( ) 方法 依 垂直 方向 分 割 数组 为 2 个 子 数组 。 


»»» inport numpy a 
>>> X = np.arange (16). resl Bepet 4) 
>>> yl, y2 = np.vspl it(x, 

> print(yl) 
ia 123 


>>> print(y2) 
[L8 9 1011] 
[12 13 14 157] 


23-4-9 ”和 矩阵 堆栈 


hstack( ) 可 以 执行 矩阵 水 平方 向 堆栈 ，vstack( ) 可 以 执行 矩阵 垂直 方向 堆栈 。column_stack( ) 可 
以 将 一 维 数组 依 column 方向 堆栈 到 二 维 数组 ，row_stack( ) 可 以 将 一 维 数组 依 row 方向 堆栈 到 二 维 
数组 。 
实例 1 : 使 用 hstack( ) 执行 数组 依 水 平方 向 堆栈 。 


p 
res] 


>>> inport numpy as n 
>>> x = np.arange(4). 


ws 


rt numpy as 
Dens) es bap 2) 


实例 3 : 使 用 column stack( ) 将 一 维 数组 依 column 方向 堆栈 到 二 维 数组 。 


>> inport numpy as 
>>> H = np. arange(4), Tes hape(2,2) 
>>> y = np.arrey([5,6]) 

>>> 2 = np.colunn stack((x,y)) 
»»» print(z) 

t[0 1.5] 

[2 3 61] 
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实例 4 : 使 用 row_stack( ) 将 一 维 数组 依 row 方向 堆栈 到 二 维 数组 。 


>>> inport numpy 
» r= np. LADY Teshape(2, 2) 
»» y = np.array( [5,6]) 

25» z = np.row steck((x,y)) 

>>> print(z) 


[ro 1] 
[5 6]] 


23-4-10 ”二 维 数组 矩阵 乘法 运算 


本 节 所 述 的 矩阵 乘法 与 线性 代数 的 矩阵 乘法 意义 相同 ， 假 设 有 一 个 A 矩阵 是 iXj 的 二 维 数组 ， 
B 矩阵 是 jXk 的 二 维 数组 ， 则 A 矩阵 与 B 矩阵 相 乘 可 以 得 到 AB AEREE iX k 的 二 维 数组 。 

AB 矩阵 的 AB, 值 相当 于 是 A 矩阵 的 第 i 行 乘 以 B 和 矩阵 的 第 j 列 ， 相 当 于 23-3-9 节 所 介绍 的 向 
量 内 积 (inner product)。 


abi= ya aij * bj 
可 以 这 样 思考 上 述 公式 : 


Hm 
abjz[ao an … agy]* 
hu. Dk 


= aio * bo + an * bax+ …+ aig- * bay 


下 列 是 以 数学 领域 的 观点 思考 矩阵 相 乘 ， 在 数学 领域 矩阵 左上 角 索 引 是 〈1,1)。 


Gu Qi e ba b ... 
A-2|[ 2 … | 了 = ba be ... 
aa[bai ia …] 十 ol2[bl baz te 
AB- 


a[b biz ]tan[bha ha te 


和 矩阵 乘法 可 以 使 用 dot( ) 或 是 @ 运算 符 。 
实例 1 : 使 用 — ) 方法 执行 2 个 2X2 的 矩阵 乘法 运算 。 


>>> import numpy a 
>>> X = S E 5, E: 
>>> y = np.array([[5,6], 
>>> Z = np.dot(x,y) 

»»» print(z) 

[[19 22] 

[43 50]] 


实例 2 : 使 用 @ 运算 符 执行 2X3 和 3X2 的 矩阵 乘法 运算 。 


»»» import numpy as np 
>>> x = np.array([[1,0,2], 
>>> y = np.array([[3 
»»z-x0y 

>>> EM 

[[5 1 


[4 2]] 


y 
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23-4-11 ”将 迭代 运算 应 用 在 二 维 数组 


程序 实例 ch23_2.py : 建立 一 个 1 一 100 的 10X10 数 组， 然后 使 用 迭代 做 加 总 运算 。 


# ch23 2.py 
import numpy as np 


1 
2 
3 
4 A-0 

5 X = np.arange(1,101).reshape(10,10) 
6 print(X) 

7 forx in Xs 

8 A += X 

9 print(type(A)) 

10 print("A - ", A) 


12 sum - 0 

13 fora in A: 

14 sum += a 

15 print(type(sum)) 

16 print("sum =", sum) 


上 述 第 7 行 的 x 是 数组 X 的 元 素 ， 其 实 是 一 个 子 数组 ， 所 以 所 得 到 的 A 也 是 数组 。 第 13 行 的 
a 则 是 A 数组 的 元 素 ， 它 是 32 位 整数 ， 所 以 最 后 可 以 得 到 总 和 。 


下 是 局 简单 线性 代数 运算 


23-5-1 一 元 二 次 方程 式 


一 元 二 次 方程 式 的 概念 可 以 参考 5-8-4 节 ，Numpy 有 roots( ) 方 法 可 以 解 一 元 二 次 方程 式 的 
根 ， 假 设 有 一 个 方程 式 如 下 : 
ax? + bx+c=0 
可 以 直接 带 入 roots ([a, b; c]) 即 可 求解 。 
实例 : 求 3x?+5x+1=0 的 根 。 
»»» import numpy as n 
>>> r = np.roots([3,5,1]) 


»»» print(r 


) 
[-1.43425855 -0.23240812] 


可 以 得 到 与 程序 实例 ch5. 13.py 相同 结果 。 
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23-5-2 解 联 立 线 性 方程 式 


使 用 Numpy 可 以 处 理 线性 代数 的 问题 。 假 设 有 两 个 线性 方程 式 如 下 : 

3x + 5y = 18 

2x + 3y = 11 

我 们 可 以 建立 两 个 数组 储存 上 述 方程 式 ， 一 个 是 x 和 y 的 系数 数组 ， 另 一 个 是 方程 式 右边 值 的 
因 变 量 数组 。 

然后 可 以 使 用 linalg 模块 的 solve( ) 函数 ， 最 后 可 以 得 到 下 列 x=1 和 y=3。 


>>> import numpy a 
>>> coeff = np. He (I3, 5],[2,31)) 
»»» deps - np. EUR 11 
>>> ans = np.linalg.solve(coeff, deps) 
F Belans) 

. S 


下 列 是 验证 这 个 结果 ， 其 中 10.999…… 是 浮 点 数 的 问题 ， 可 视 为 是 11。 
pt nelOl + S*ans[1]) 


»»» print(2*ans[0] + 3*ans[1]) 
0.999999999999908 


我 们 也 可 以 使 用 内 积 方 式 验证 此 结果 : 


»»» y = np.dot(coeff, ans) 
»»» print(y) 
18. 11.] 


如 果 上 述 计 算 正确 ， 上 述 y 将 很 接近 deps 的 数组 值 ， 因 为 可 能 有 浮 点 数 会 去 的 问题 。 我 们 也 
可 以 用 allclose( ) 验证 此 计算 : 


>>> np.allclose(y, deps) 
True 


Numpy 的 广播 功能 


Numpy 在 执行 两 个 数组 运算 时 ， 原 则 上 数组 外 形 必须 兼容 才 可 运算 ， 如 果 外 形 不 同 Numpy 可 
以 使 用 广播 Cbroadcas 机 制 ， 先 将 比较 小 的 数组 扩大 至 与 较 大 的 数组 外 形 相 同 ， 然 后 再 执行 运算 。 
实例 1 : 将 整数 5 或 数组 [5] 与 数组 [1.2.3] 相 加 。 
>>> import numpy as np 
>>> X = np.array([1,2,3]) 
>>> 了 = 5 


>>>Z=X+y 
>>> print(z) 
[678 


>>> print(s) 
[678 


其 实 对 上 述 实例 而 言 ， 不 论 是 整数 5 或 数组 [5]， 与 数组 [1,2,3] 相 加 时 ， 皆 会 先 被 扩张 为 
(3,) 的 数组 [5.5.5]， 然 后 再 执行 运算 。 

假设 有 一 个 (3,) 之 一 维 数组 ， 另 有 一 个 〈2.3) 之 二 维 数 组 ， 则 (GO 之 一 维 数组 会 先 被 扩张 
为 〈2.3) 之 二 维 数组 然后 执行 运算 。 


P 
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实例 2 : 将 G) 之 一 维 数组 [12,3] 与 (2,3) 之 二 维 数组 [[1,2,3],[4,5,6]] 相 加 。 


>>> inport mmpy os mp. 
> 3 2 


s, $6 


» 
> printz) 
i 4 6] 
[5 7 9]] 


其 实 上 述 是 Numpy 先 将 [1,2,3] 扩张 为 [[1,2,3],[1,2,3]]， 然 后 才 执 行 运算 。 
€ 3 : 两 个 数组 皆 扩 张 的 应 用 。 


Mpori numpy a DD. 
TD ray 12,32). reshape(3 
x) 


上 述 相当 于 在 执行 x+y 时 ，x 会 扩张 为 : 
[111 i A 
[12 


53335] 


所 以 可 以 得 到 上 述 z 的 执行 结果 。 
其 实 并 不 是 所 有 数组 运算 皆 可 以 扩张 数组 ， 例 如 〈2,) 之 一 维 数组 就 无 法 扩张 与 (GO 之 一 
数组 执行 运算 。 
实例 4. (2,) 之 一 维 数组 与 (3,) 之 一 维 数组 执行 加 法 运算 ， 产 生 错误 的 实例 。 


port nunpy as np 
aparrayc[l,2 2 
sry L2, 31) 
+y 


broadcast together with shapes (2 


23 7 常用 的 数学 函数 


更 完整 的 Numpy 模块 的 数学 方法 可 以 参考 下 列 网 址 : 
https://docs.scipy.org/doc/numpy/reference/routines.math.html 


23-7-1 三 角 函 数 相 关 知 识 


除了 常见 的 sin(x), cos(x), tan(x), arcsin(x). arccos(x). arctan(x) 外 ， 下 列 是 比较 特别 的 函数 : 
degrees(x) : 将 弧度 (radians) 转 成 角度 。 
radians(x) : 将 角度 转 成 弧度 (radians)。 
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实例 1 : 将 数组 弧度 转 成 角度 。 


»»» import numpy as np 
»»» rad - np. ee Bi, pi/6 

»»» X = np.degrees( rad) 

»»» print(x) 

[ 0. 30. 60. 90. 120. 150. 180. 210. 240. 270. 300. 330.] 


实例 2 : 将 数组 角度 转 成 弧度 。 


>>> import numpy a 
>>> TE = np. arange(12)* 30 
>>> X = np.radians(deg) 
>>> print(x ) 
0.52350878 1.04719755 1.57079! 


[0. .0943951 2.6179 
3.14159265 3.66519143 4.1887902 4.71 


8 5.23598776 5.7595: 


23-7-2 和 sum()、 积 prod()、 差 diff( ) 函数 


下 列 是 常见 的 函数 : 
prod(a, axis=None) : 返回 指定 轴 Caxis). 的 数组 a 元 素 的 乘积 。 
实例 1 : 如 果 是 空 数 组 ， 结 果 是 1.0。 


>>> np.prod([]) 
1.0 


实例 2 : 如 果 是 一 维 数组 ， 则 是 元 素 的 乘积 。 
>>> np.prod([1,2,3]) 
6 


实例 3 : 如 果 是 二 维 数组 ， 也 是 返回 所 有 元 素 的 乘积 。 
a np.prod([[1,2],[3,41]) 


实例 4 : 返回 指定 轴 的 元 素 乘 积 。 


>>> np.prod([[1,2],[3,4]], axis-l) 
array([ 2, 12]) 


sum(a, axis-None) : 返回 指定 轴 Caxis) 的 数组 a 元 素 的 总 和 。 
实例 5 : 如 果 是 空 数组 ， 结 果 是 0.0。 


>>> np.sum([]) 
0.0 


实例 6 : 如 果 是 一 维 数组 ， 则 是 元 素 的 加 总 。 


>>> np.sum([1,2,3]) 
6 


实例 7 : 元 素 是 浮 点 数 ， 但 是 设置 数据 是 int32。 


c np.sum([1.2,1.5,3.1],dtype-np.int32) 


实例 8 : 使 用 不 同 轴 ， 执 行 二 维 数 组 元 素 的 加 总 。 


A np.gu([[1,2], [3,411) 
0 


>>> np. ,2],[3,4]], axis=0) 
arra (E 

>>> np. 21,[3,4]], axis-l) 
array(13, 7]) 
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程序 实例 ch23_3.py : 使 用 sum( ) 函数 重新 设计 ch23 2.py。 


# ch23 3.py 
import numpy as np 


1 
2 
3 
4 X= np.arange(1,101) .reshape(10,10) 
5 A= np.sum(X, axis-0) 
6 print("A =", A) 

7 sum - np.sum(X) 

8 print("sum - ", sum) 


RESTART: D:/Pvthon/ch23/ch23 3.py 
0 520 530 540 550] 


[460 470 480 49 
sum = 5050 


diff(a, n, axis) : 返回 指定 轴 的 元 素 差 ( 后 一 个 元 素 值 减 去 前 一 个 元 素 值 )，n 代表 执行 几 次 。 
实例 9 : 一 维 数组 执行 1 次 与 执行 2 次 的 结果 。 


>>> x = np.array([1, 4, 7, 0, 5]) 
>>> diff(x) 

array([ 3, 3, -7, 5]) 

>>> np. ditta uu 

array([ 0, -10, 12]) 


实例 10 : 使 用 不 同 轴 ， 执 行 二 维 数组 元 素 差 的 计算 。 
>>> x = np.array([[1, 4, 6, 10], [0, 2, 5, 9]]) 

>>> np.diff(x) 

array([ 


[3, 
[ 
>>> np.di 
array([[- 


23-7-3 舍 去 函数 


around(a, decimals=0) : 可 以 舍 至 最 接近 的 偶数 整数 ，decimals 则 是 指定 小 数位 数 。 


实例 1 : 系列 数组 的 around( ) 操作 。 
>>> np. Be .49, 1.82]) 


array( [0 ]) 

>>> np. around( [0. 49, 1.82], decimals-l) 
array([0.5, 1.8 

>>> np. around((05, L3, 23 5.5» $159, 3:4]) 
array([0., Mp Pe 5p» 


rint(x) : 返回 最 接近 的 整数 。 


实例 2 : 系列 数组 元 素 的 rint( ) 操作 。 


>>> m aus. 1:5, 1:6, 2.5]) 
array([1., y s b 


floor(x) : 返回 小 于 或 等 于 对 象 的 最 大 整数 。 


实例 3 : 系列 数组 元 素 的 Hoor( ) 运作 。 


>>> De US 3i 0.8, 1.2]) 
array([-2., "ae 


ceil(x) : 返回 大 于 或 等 于 对 象 的 最 小 整数 。 


实例 4 : 系列 数组 元 素 的 ceil( ) 运作 。 


>>> np. geiler 125,028, L.21) 
array( [-1., 2.]) 


trunc(x) : 含 去 小 数 的 trunc( ) 操作 。 


实例 5 : 系列 数组 元 素 小 数 的 trunc( ) 操作 。 


» np. iur e d a 0.5, 2.9]) 
array([-1., -2., 2.]) 


23-7-4 ”最 大 公 因 子 与 最 小 公 倍数 
gcd(x) : 返回 数组 元 素 的 最 大 公 因 子 (greatest common divisor)。 


实例 1 : 最 大 公 因 子 gcd( ) 的 应 用 。 
p np.gcd(12, 20) 
>>> np.gcd.reduce([15, 35, 55]) 


lem(xl, x2) : 返回 数组 元 素 的 最 小 公 倍 数 Clowest common multiple). 


实例 2 : 最 小 公 倍数 lem( ) 的 应 用 。 
E np.lcn(12, 20) 


"d np.lcm.reduce([6, 12, 60]) 
ol 


23-7-5 指数 与 对 数 


exp(x) : 返回 数组 元 素 x 自然 对 数 e 的 次 方 。 
实例 1 : exp( ) 的 应 用 。 


>>> i. exp([1,2,3]) u 
array([ 2. Sosa 7.3890561 , 20.08553692]) 


exp2(x) : 返回 数组 元 素 x 的 2 的 次 方 。 


实例 2 : exp2( ) 的 应 用 。 


>>> np. i 2,3]) 
array([2., 4., 8.]) 


log(x) : 返回 数组 元 素 x 的 自然 对 数值 。 
实例 3 : log( ) 的 应 用 。 


>>> np.log([l, np.e, np.e**2, 0]) 
array([ 0., 1. y -int]) 


log2(x) : 返回 数组 元 素 x 的 自然 对 数值 。 


实例 4 : log2( ) 的 应 用 。 


>>> "n loger. UE 2. iba" 
array( [-inf 5. 


logl0(x) : 返回 数组 元 素 x 的 自然 对 数值 。 
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实例 5 : log10( ) 的 应 用 。 


>>> np. Ie EM 1000, 5]) 
array([1. , 0.60897]) 


23-7-6 算术 运算 


add(xl, x2) : 相当 于 “+” 加 法 运算 。 

subtract(x1, x2) : 相当 于 “-” 减 法 运算 。 

multiply(xl, x2) : 相当 于 “*” 乘 法 运算 。 

divide(xl, x2) : 相当 于 “/” 除 法 运算 。 

mod(x1, x2) : 相当 于 “%” 求 余数 运算 。 

remainder(x1, x2) : 相当 于 “%” 求 余数 运算 。 

negative(x1) : 相当 于 正 号 变 为 负 号 ， 负 号 变 为 正 号 。 
实例 1 : negative( ) 的 应 用 


>>> Bp negative([l, -1]) 
array([-1, 1] 


divmod(xl, x2) : x1 除 以 x2， 返 回 商 与 余数 ， 返 回 是 含 2 个 元 素 的 元 组 (tuple)， 第 1 个 元 素 是 
商 ， 第 2 个 元 素 是 余数 。 


实例 2 : divmod( ) 的 应 用 。 


>>> np. edere prese (a 2) 26 
(array( [0, , 1, 2], dtype=int32), array([0, 1, 0, 1, 0], dtype=int32)) 


23-7-7 其 他 函数 


absolute(x) : 返回 绝对 值 。 
实例 1 : absolute( ) 的 应 用 。 


>>> np. ngeatiyeti- 3, 3]) 
array([ 3, -3]) 


square(x) : 返回 平方 值 。 
实例 2 : square( ) 的 应 用 。 


»»» np.square([1, 3]) 
array([1, 9], dtypezint32) 


sqrt(x) : 返回 平方 根 。 


实例 3 : sqrt( ) 的 应 用 。 


>>> np.sqrt([l, 4, ? ; 13) 
array( [1 . s. , 3.87298335]) 


sign(x) : 小 于 0 返回 -1， 等 于 0 返回 0， 大 于 0 返回 1. 
实例 4 : sign( ) 的 应 用 。 
>>> np. sie M. 1, -0.5, 0, 0.5, 1]) 
array([-1 Ks d. LJ 
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max(x) : 返回 数组 最 大 元 素 。 
实例 5 : max( ) 的 应 用 。 


> np.nax([1,2,3]) 


>>> np.max(np.arange(100). reshape(10,10)) 
99 


maximum(xl, x2) : 返回 数组 中 相同 位 置 较 大 的 元 素 值 。 
实例 6 : maximum( ) 的 应 用 。 


>>> np.maximum([l, 5, 10], [3, 4, 9]) 
array([ 3, 5, 10]) 


min(x) : 返回 数组 最 小 元 素 。 
实例 7 : min( ) 的 应 用 。 


m np.nin([1,2,3]) 
o np.nin(np.arange(100). reshape(10,10)) 


minimum(x1, x2) : 返回 数组 中 相同 位 置 较 小 的 元 素 值 。 
实例 8 : minimum( ) 的 应 用 。 


>>> np.minimun([l, 5, 10], [3, 4, 9]) 
array((1, 4, 9]) 


Numpy 模块 


interp(x, xp. fp) : 一 维 数组 的 线性 插入 ，xp 是 x 轴 的 坐标 ，yp 是 y 轴 的 坐标 ，x 则 是 x 轴 的 插 


入 值 ， 然 后 可 以 由 此 计算 出 y 轴 的 值 。 


程序 实例 ch23_4.py : 线性 插入 interp( ) 的 应 用 ， 这 个 程序 会 在 x 轴 0 ~ 10 之 间 建 立 均 分 的 20 个 
点 ， 这 些 点 用 o 做 标记 然后 是 依 sin(x) 计算 相对 应 的 y 轴 值 ， 然 后 采用 interp( ) 插入 100 个 点 ， 这 


100 个 点 使 用 x 标记 ， 同 时 将 100 点 连接 。 
1 # ch23 4.py 

2 import numpy as np 

3 import matplotlib.pyplot as plt 

4 

5 x - np.linspace(0, 10, 20) 

6 y - np.sin(x) 

7 

8 xvals - np.linspace(0, 10, 100) 

9 yinterp - np.interp(xvals, x, y) 


11 plt.plot(x, y, 'o') 


12 plt.plot(xvals, yinterp, '-x') 
13 plt.show() 


执行 结果 


Python 数据 科学 零 基础 一 本 通 
VELIM 随机 数 函 数 


更 完整 的 Numpy 模块 的 随机 数 函 数 可 以 参考 下 列 网 址 : 
https://docs.scipy.org/doc/numpy/reference/routines.random.html 


23-8-1 简单 随机 数据 


rand(d0, d1, … dn) : 返回 指定 外 形 的 数组 元 素 ， 值 在 [0, 1) [8], [0, D 表示 含 0 不 含 1。 由 于 
是 随机 ， 所 以 每 次 执行 结果 皆 不 相同 。 
实例 1 : rand( ) 的 应 用 。 


>>> np.random.rand(3) 
array([0.47164429，0.82153141 0.41865045]) 
>>> np. random. rand(3,2) 
array([[0.74758203, 0.13709832], 
[0.97030083, 0.702824 ]. 
[0.34886091, 0.4641032 ]]) 


randn(d0, dl, … dn) : 所 返回 的 随机 数 是 标准 常态 分 布 (standard normal distribution), 0 4535 
值 ，1 是 标准 偏差 的 正 态 分 布 。 


实例 2 : randn( ) 的 应 用 。 


>>> np.random.randn() 

0.86833652406693 

>>> np. random. randn(2, 3) 

array( [[-0.34099598, 0. 
-0. 


4438972, 0.56923048]， 
[-1.05048661 , 


g 
00602095, |3.55042135]]) 


randint(low[,high, size, dtype]) : 返回 介 于 low 和 high 之 间 的 随机 整数 [low, high), £4 low 不 
包含 high。 如 果 省 略 high， 则 所 产生 的 随机 整数 在 [0, low) 间 。 


实例 3 : randint( ) 的 应 用 。 
d np. random. randint(5) 


>>> np. random. randint(0, 10, size=5) 
array([9, 6, 8, 4, 9 


程序 实例 ch23 5.py : WF 2 颗 各 掷 1000 次 ， 然 后 以 直方 图 列 出 2 颗 加 总 所 产生 数值 的 直方 图 。 


it ch23 5.py 
import numpy as np 
import matplotlib.pyplot as plt 


dl = np.random.randint(1,6-1,1000) 
d2 = np.random.randint(1,6-1,1000) 
dsums = di + d2 


plt.hist(dsums, bins-11) 
plt.show() 


SBeowcuounsueue 


m" 
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random integers(low,[.high.size]) : 返回 介 于 low 和 high 之 间 的 随机 整数 [low, high], & 4 low 
也 包含 high。 如 果 省 略 high， 则 所 产生 的 随机 整数 在 [1, low] 间 。 其 实 建议 可 以 使 用 randint( ) 取代 
此 函数 。 


实例 4 : random integers( ) 的 应 用 
>>> np.random.random integers(5) 
A 


>>> np. randon, random integers(5, size=(2,3)) 
array([[3, 5, 2], 
(2; Ü 11D 


choice(a[.size-None.replace-True,p-None]) : 从 指定 数组 中 随机 返回 元 素 ， 如 果 a 是 整数 ， 相 当 
于 是 np.arange(a)，size 是 返回 数量 。 


实例 5 : choice( ) 的 应 用 。 


»»» np. inim. loth Wy wn a 
array([5, 

»»» np. rini, choice(6,3) 

array([3, 1, 5] 


23-8-2 顺序 变更 


shuffle(x) : 将 数组 元 素 位 置 随机 重新 排列 。 
实例 1 : shuffle() 的 应 用 。 


>>> X = np.arange(10) 

>>> jp. random. shuffle(x) 

>>> 

aryl, 5, Ta 4, 5, 3,9, 1, 8, 0]J 

>>> y = np.arange(9). reshape(3, 5 

>>> np. random. shuffle(y) 

>>> 

AKAIK P As 
[0, 1, 2], 

[6， ? 8]D 


permutation(x) : 返回 随机 重 排 元 素 的 数组 ， 原 数组 元 素 位 置 没有 更 改 。 如 果 x 是 整数 ， 相 当 于 
是 np.arange(x)。 
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实例 2 : permutation(x) 的 应 用 。 
>>> X = np.arange(9) 
>>> 了 = np.random.permutation(x) 
>>> print(y) 
[635127840] 
>>> a = np.arange(15).reshape(3,5) 
>>> b = np.random.permutation(a) 
>>> print(b) 
[[012 3 4] 
[10 11 12 13 14] 
(S E97 8 91] 
>>> np.random.permutation(10) 
array([2, 3, 4, 1, 8, 9, 5, 7, 6, 0]) 


23-8-3 分 布 


beta(a, b[,size]) : Beta 分 布 取 样 。 

binomial(n, p[.size]) : 二 项 分 布 取样 。 

chisquare(df[,size]) : FX (chi-square) 分 布 取样 。 

normal([loc, scale, size]) : 从 常态 分 布 取样 。loc 是 平均 值 (mean), scale 是 标准 偏差 (standard 
deviation)，size 是 样本 数 。 
程序 实例 ch23_6.py : normal( ) 的 应 用 ， 绘 制 常态 分 布 ，bins 数量 是 30。 


# ch23 6.py 
import numpy as np 
import matplotlib.pyplot as plt 


1 

2 

3 

4 

5 mean, sigma - 0, 0.2 

6 s - np.random.normal(mean, sigma, 1000) 
7 

8 


plt.hist(s, bins-30) 
9 plt.show() 


od 


-0.6 -04 -0.2 00 02 04 0.6 


triangular(left, mode, right, size-None) : 三 角形 分 布 取样 ，left 是 最 小 值 ，mode 是 尖峰 值 ，right 
是 最 大 值 ，size 是 样本 数 。 
程序 实例 ch23_7.py : 三 角形 分 布 取样 的 实例 ， 这 个 程序 在 呼叫 hist( ) 方 法 时 ， 增 加 设置 
density=True， 此 时 y 轴 不 再 是 次 数 ， 而 是 概率 值 。 
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1 # ch23 7.py 

2 import numpy as n 

3 import matplotlib.pyplot as plt 

4 

5 s= np.random.triangular(-2, 0, 10, 10000 
G plt.hist(s, bins-200, density-True) 

7 plt.show() 


-2 0 2 


更 多 细节 读者 可 参考 23-8 节 提 到 的 网 站 。 


KE] 统计 函数 


更 完整 的 Numpy 模块 的 统计 函数 可 以 参考 下 列 网 址 : 


https://docs.scipy.org/doc/numpy/reference/routines.statistics.html 
23-9-1 统计 
amin(a[,axis]) : 返回 数组 最 小 元 素 或 是 指定 轴 的 最 小 元 素 。 


nanmin(a[,axis]) : 返回 数组 最 小 元 素 或 是 指定 轴 的 最 小 元 素 ， 忽 略 NaN。 
实例 1 : amin( ) 的 应 用 。 


>>> x = np.arange(4).reshape((2,2)) 
ud np.amin(x) 


»»» np.amin(x, axis-0) 

array([0, 1) 

»»» np.amin(x, axis-l) 
1 


n 
array([0, 2 


amax(a[;axis]) : 返回 数组 最 大 元 素 或 是 指定 轴 的 最 大 元 素 。 
nanmax(a[.axis]) : 返回 数组 最 大 元 素 或 是 指定 轴 的 最 大 元 素 ， 忽 略 NaN 。 


实例 2 : amax( ) 的 应 用 。 


>>> X = np.arange(4). reshape((2,2)) 
»»» np.amax(x) 
3 


>>> np.amax 
array([2, 3 
»»» np.ama 
array([l, 


x, axis-0) 
) 
A 


31) 


axis-l) 


M 
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23-9-2 平均 和 变异 数 


在 8-15-2 节 笔 者 有 说 明基 础 统计 平均 值 、 变 异 数 、 标 准 偏差 的 计算 方式 ， 学 会 本 节 ， 未 来 读者 
可 以 直接 套用 ， 省 去 许多 时 间 。 

average(a[,axis,weights]) : 如 果 省 略 weights 返回 数组 的 平均 ， 如 果 有 weights 则 返回 数组 的 加 
权 平 均 。 
实例 1 : average( ) 的 应 用 。 


>>> x = np.arange(1,5) 
»»» np.average(x) 
2.5 


>>> np.average(x,weights-range(4,0,-1)) 
2.0 


mean(a[,axis]) : 返回 数组 元 素平 均值 或 指定 轴 的 数组 元 素平 均值 。 


实例 2 : mean( ) 的 应 用 。 


>>> x = np,array([[1,2],[3,4]]) 
p np .nean(X) 
L5 


»»» np.mean(x, axis-0) 
array([2., 3.]) 

»»» np.mean(x, axis-l) 
array([1.5, 3.51) 


median(a[.axis]) : 计算 数组 的 中 位 数 或 指定 轴 的 中 位 数 。 


实例 3 : median( ) 的 应 用 。 


»»» X = np.array([[12,7,4],[3,2,6]]) 
»»» np.median(x) 
5.0 


>>> np.median(x, axis=0) 
array([7.5, 4.5, 5. ]) 
»»» np.median(x, axis-l) 
array([7., 3.]) 


std(a[,axis]) : 计算 数组 的 标准 偏差 或 指定 轴 的 标准 偏差 。 
实例 4 : std( ) 的 应 用 。 


>>> X = np.arange(1,5).reshape(2,2) 
>>> np.std(x) 

1.118033988749895 

>>> np.std(x, axis-0) 

array([1l., 1.]) 

»»» np.std(x, axis-l) 

array([0.5, 0.5]) 


var(a[,axis]) : 计算 数组 的 变异 数 或 指定 轴 的 变异 数 。 
实例 5 : var( ) 的 应 用 。 


>>> x = np.arange(1,5).reshape(2,2) 
23 np.var(x) 
5 


>>> np.var(x, axis-0) 
array([1., 1.]) 

»»» np.var(x, axis-l) 
array([0.25, 0.25]) 
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文件 的 输入 与 输出 


更 多 文件 的 输入 与 输出 知识 可 以 参考 下 列 网 址 : 

https://docs.scipy.org/doc/numpy/reference/routines.10.html 

在 真实 的 应 用 中 ， 我 们 必须 从 文件 读 取 数据 ， 或 是 将 数据 写 入 文件 ， 这 些 文件 可 能 是 文本 文件 
(txt 或 .csv) 或 是 二 进 制 文件 ， 这 将 是 本 节 的 主题 。 


23-10-1 读 取 文 本 文件 
Numpy 有 提供 loadtxt( ) 可 以 执行 读 取 文件 ， 存 入 数组 ， 它 的 语法 如 下 : 


loadtxt(fname, dtype-«class 'float'», comments-'£', delimiter-None, 
Skiprows-0, 
usecols-None, encoding-'bytes', = 其 他 参数 ) 
fname 文件 名 ，dtype 数据 形态 ，comments 文件 注释 ，delimiter 分 隔 字符 ，skiprows 忽略 前 几 
rows, usecols 读 取 那 些 columns, encoding 文件 编码 。 


程序 实例 ch23_8.py : 有 一 个 txt aaa piii 请 读 取 此 文件 ch23_8.txt， 然 后 打印 文件 内 的 数组 。 


^ 


1 # ch23 8.py 

2 import numpy as np 

3 

4 x= np.loadtxt("ch23 8.txt",delimiter-',') 
5 print(x) 


序 实例 ch23. 9.py : 忽略 前 2 row, HUS (1,3, 5)column， 留 意 column 是 从 0 开始 计数 。 


# ch23 9.py 
import numpy as np 


x = np.loadtxt("ch23 8.txt",delimiter-',', skiprows-2, usecols-(1,3,5)) 
print(x) 


mwNp 


=== RESTART: D:/Python/ch23/ch23 9.py === 
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23-10-2 写 入 文本 文件 


Numpy 有 提供 savetxt( )， 可 以 执行 将 数组 写 入 文件 ， 它 的 语法 如 下 : 

savetxt(fname, fmt-'$.18e', comments='#', delimiter-None, header-'', 
footer-'', encoding-'bytes', :- 其 他 参数 ) 

上 述 参数 header 是 配置 文件 开头 字符 串 ，footer 是 设置 文件 尾 字 符 串 ，fnt 是 格式 化 数据 。 


程序 实例 ch23_10.py : 写 入 数组 数据 。 


# ch23 10.py 
import numpy as np 


x = np.arange(16).reshape(4,4) 

np.savetxt('ch23 10.txt',x,delimiter-',', header-'ch23 10.txt', 
footer-'bye' ,fmt-" Xd") 

np.savetxt('out23 10.txt',x,delimiter-',', header-'out23 10.txt', 
footer-'bye' ,fmt-"X4.2f") 


cO OoubuNHT 


2.00,3.00 


习题 


1. 在 0 一 5 之 间 产 生 20 个 等 距 数组 。(20-3 节 ) 


==== RESTART: D:/Python/ex/ex23 l.p: 

0. 0.26315789 0.52631570 0.78947368 1. 05263128. 1.31578947 
1.57804737 1.84210526 2.10526316 2.36842105 2.63157895 2.80473684 

21 E 5 B Rusa .68421053 3.04736842 4.21052632 4.47368421 
.736 


2. 请 建立 1 ~ 50 的 5X10 4ER. (20-3 节 ) 


e= RESTART: D:/Python/ex/ex23 2.py 
123456 7 8 910] 
1 12 13 14 15 16 17 18 19 20] 
1 22 23 24 25 26 27 28 29 30] 
1 32 33 34 35 36 37 38 39 40] 
1 42 43 44 47 48 49 50]] 


45 46 


3. 请 建立 下 列 2 个 A,B 矩阵 。(20-4 节 ) 


然后 分 别 列 出 加 、 减 、 乘 、 除 、 求 余数 以 及 A 和 B 的 转 矩 阵 。 
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RESTART: D-YPythonVexVex25 3. py 


"a 

IA 

aan 

Lon 

ID 4] 

[2 5] 

I3 61] 

AtB = 

I[3 6] 

I4 7] 

[5 81] 

4-B = 

ILI a] 

[o3] 

I -4]] 

A*B- 

[[ 2 8] 

[410] 

j 6 12] 

AlB = 

H2 os 1 
H 0.4 l 
[D.66665667 0.33333333]] 


ada = 


A. 请 解 下 列 方程 式 。(20-4 4) 
6x+5y= 100 
9x+2y=50 


a RESTART: D:/Python/ex/ex23 4.py 
1.5151515151515156 
= 18.18181818181818 


< x 


5. 请 分 别 计算 下 列 数 组 的 最 大 公 因 子 与 最 小 公 倍数 。(23-6 节 ) 
A : [88 108] 

B : [2535 45 55] 

a RESTART: D:\Python\ex\ex23_5. py 


[8: 

[25 35 45 55] AT. 5 
[88 108] 最 小 公 aros 

[25 35 45 55] 最 小 公 MER 17325 


6. 请 修改 ch23_4.py 线性 插入 问题 ， 请 将 sin( ) 函数 改 为 cos( ) 函数 ，x 轴 数 值 区 间 是 在 0 一 
2*np.pi 之 间 。(23-7 节 ) 


7. 请 修改 ch23_5.py， 改 为 3 MRT. EAE 10000 次 。(23-8 节 ) 
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1200 


4 6 8 10 1 14 16 — 18 


8. 请 修改 ch23 6.py， 将 均值 mean 改 为 100， 将 标准 偏差 sigma 改 为 13， 取 样 改 为 10000 次 ， 


箱子 数 bins 改 为 50。(23-8 节 ) 


0.025 


0.020 


00154 


00104 


0.005 


0.000 - 


9. 在 ch23 文件 夹 有 一 个 weatherTaipei.txt， 这 个 txt 文件 有 人 台北 2020 年 1 月 每 天 最 高 温度 、 平 
均 温度 与 最 低温 度 。 请 读 取 此 文件 建立 最 高 温度 、 平 均 温度 与 最 低温 度 的 折线 图 。(23-10 节 ) 


Taipei Weather Report 


Temperature 
8 


16 


Scipy 模块 


本 章 摘要 

24-1 线性 代数 scipy.linalg 
24-2 统计 scipy.stats 
24-3 优化 scipy.optimize 
24-4 插值 scipy.interpolate 
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Scipy CHI EAE X sigh pie) 所 代表 的 是 Scientific Python， 这 是 一 个 架构 在 Numpy 之 上 的 模 
块 ， 有 了 这 个 模块 ， 可 以 很 顺利 地 执行 统计 、 优 化 运算 、 插 值 、 线 性 代数 、 积 分 、 讯 号 处 理 、 图 像 
处 理 、 常 微分 方程 、 快 速 传 立 叶 变 换 等 。 有 一 些 软件 与 它 的 功能 类 似 ， 例 如 Matlab. GNU Octave 和 
Scilab。 

使 用 前 需 安装 此 模块 ， 方 法 如 下 : 

pip install scipy 

Scipy 的 子 模块 有 许多 ， 本 章 将 介绍 最 常用 的 4 个子 模块 ， 读 者 若 想 了 解 更 多 可 以 参考 下 列 
网 址 EH 

https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/ 


线性 代数 scipy.linalg 


ELAK scipy 内 子 模块 linalg 的 相关 知识 可 以 参考 下 列 网 址 : 

https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/linalg.html 

在 23-5 节 笔 者 有 介绍 线性 代数 运算 ， 当 时 是 使 用 numpy.linalg 模块 ， 本 节 将 讲解 scipy.linalg 模 
块 ， 其 实 scipy.linalg 拥有 更 多 进 阶 的 功能 与 支持 。 


24-1-1 解 联 立 线性 方程 式 
假设 有 一 个 联 立方 程式 如 下 : 


3x + 2y= 8 
: y= 
5y + z= 10 


如 果 想 要 解 上 述 方程 式 ， 首 先 建立 2 个 数组 ， 一 个 是 x、y 和 z 系数 的 数组 ， 另 一 个 是 方程 式 
右边 的 因 变 量 数组 ， 然 后 再 使 用 scipy.linalg 模块 的 solve( ) 即 可 获得 x*、y 和 z 的 值 。 
程序 实例 ch24_1.py : 计算 上 述 联 立方 程式 的 值 。 


# ch24 1.py 
import numpy as np 
from scipy import linalg 


# 定义 数组 
coeff = np.array([[3,2,8],[1,-1,8],[9,5,1]]) 
deps = np.array([8,1,10]) 


ce Xo0oubuNIHAÀ 


9 # 求解 
10 ans - linalg.solve(coeff, deps) 


12 print(ans) 
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24-1-2 计算 行列 式 Determinant 


行列 式 (Determinant) 的 函数 式 为 det( )， 主 要 是 计算 正方 形 矩 阵 的 特别 数值 ， 其 实 这 个 特性 
在 解 联 立 线性 方程 式 时 很 有 用 ， 同 时 对 于 道 矩 阵 的 处 理 也 很 有 用 。 通 常用 |A| 代表 矩阵 的 行列 式 。 如 
果 是 2X2 的 矩阵 ， 行 列 式 的 计算 方式 如 下 : 


A= [t A lA] =ad-bc 


如 果 是 3X3 的 矩阵 ， 行 列 式 的 计算 如 下 : 


abc 
A= f e ‘| IA] = a(ei - fh) — b(di - fg) + c(dh — eg) 
ghi 


可 以 将 公式 想 成 如 下 形式 : 


e f| y. d f 
hil lg i 


d e 


Pes 


|A| 2 a- 


程序 实例 ch24_2.py : 求 [[1,2],[3,4]] 的 行列 式 。 


1 # ch24 2.py 

2 import numpy as np 

3 from scipy import linalg 

4 

5 A= np.array([[1,2], [3,4]]) # 
6 x - linalg.det(A) i 
7 print(x) 


========= RESTART: D:/Python/ch24/ch24 2.py ===: 


24-1-3 特征 值 和 特征 向 量 


特征 值 (Eigenvalues〉 和 特征 向 量 (Eigenvectors) 问题 是 最 常 使 用 的 线性 代数 运算 ， 有 一 个 正 
方形 矩阵 A， 可 以 用 下 列 方式 了 解 特征 值 (入 ) 和 相对 应 的 特征 向 量 〈v)。 

Av = Àv 

scipy.linalg 模块 内 有 eig( ) 可 以 返回 特征 值 (1， 笔 者 在 程序 用 1 代替 ) 与 特征 向 量 (v)， 语 法 
如 下 H 

l, v = linalg.eig(A) 
程序 实例 ch24. 3.py : 计算 [[1.2],[3.4]] 的 特征 值 与 特征 向 量 。 


# ch24 3.py 
import numpy as np 
from scipy import linalg 


A = np. array([[1,2],[3,41]) # EXE 
l, v = linalg. ciet 

print(" sul) 
print(" 特 征 启 y", v) 


onon kwNne 


y 
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统计 scipy.stats 


更 多 有 关 SciPi 内 子 模块 stats 的 相关 知识 可 以 参考 下 列 网 址 : 
https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/stats.html 


24-2-1 离散 均匀 分 布 Uniform discrete distribution 


在 scipy.stats 模块 内 有 randint( ) 函数 可 以 建立 指定 区 间 均 匀 分 布 的 随机 整数 ， 它 的 语法 如 下 : 

stats.randint(low, high, size, options) # options 是 其 他 不 常用 的 参数 

上 述 low 和 high 是 形状 变量 ， 实 质 是 最 低 与 最 高 值 ， 包含 low， 但 是 不 包含 high。 上 述 
randint( ) 方法 的 质量 概率 函数 C probability mass function, pmf) 概念 如 下 : 


pmf(k) = 1/(high - low) 4$ for k in low, :-:,high-1 
实例 1 : 建立 一 个 [0,11) 的 概率 模型 。 
»»» import scipy.stats a 


>>> IV = Ht randint(lowzl, gie 11) 


在 scipy.stats 有 一 个 方法 是 rvs( ) 可 以 返回 随机 数 ， 语 法 如 下 : 
rvs(low, high, loc-0, size-1) # loc 是 均值 mean 
实例 2 : 在 自 建 的 概率 模型 rv 中 ， 产 生 6 个 随机 数 。 


>>> X = rv.rvs(size=6) 
>>> print(x) 
[518237] 


其 实 如 果 你 已 经 熟悉 统计 运算 ， 也 可 以 使 用 下 列 方式 直接 产生 6 笔 在 此 模型 中 的 随机 数 。 
实例 3 : 产生 [0,11) 间 的 6 笔 随机 数 。 


>>> x = st.randint.rvs(low-l, high-ll, size-6) 


»»» print(x) 
[5 6 7 410 9] 


在 继续 说 明 更 多 概念 前 ， 笔 者 要 介绍 几 个 函数 ， 方 便 更 进一步 解说 。 

质量 概率 函数 (probability mass function) : 离散 随机 数 在 特定 值 上 的 概率 ， 所 有 特定 值 的 概率 
总 和 是 1， 参 数 名 称 与 语法 如 下 : 

pmf(k, low, high, loc-0) + k 是 数组 
实例 4 : 产生 实例 3 的 质量 概率 。 


>>> rv.pmf(x) 
array([0.1, 0.1, 0.1, 0.1, 0.1, 0.1]) 
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累积 分 布 函数 Ccumulative density function) : 离散 随机 数 在 特定 值 上 的 概率 累积 的 值 ， 参 数 名 
称 与 语法 如 下 : 

cdf(k, low, high, loc-0) + k 是 数组 
实例 5 : 产生 [1,2,3,4,5,6,] 的 累积 分 布 。 


>>> tv.6df(L1,2,3,4,5,6]) 
array [0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.61) 


百分比 函数 (percent point function) : 返回 特定 百分比 位 置 的 值 ， 相 当 于 是 逆 cdf) 函数 ， 参 数 
名 称 与 语法 如 下 : 

ppf(p, low, high, loc-0) + pp 是 百分比 数组 
实例 6 : 延续 实例 5， 列 出 百分比 位 置 的 值 。 


>>> rv.ppf([0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6]) 
UE ne 


array 


在 scipy.stats 模块 中 ， 对 于 离散 均匀 分 布 的 随机 数 数组 模型 ， 可 以 使 用 下 列 统计 概念 中 最 常见 
的 函数 : 

mean(low, high, loc=0) : 算术 平均 数 。 

var(low, high, loc=0) : 变异 数 。 

std(low, high, loc=0) : 标准 偏差 。 

median(low, high, loc=0) : 中 位 数 。 
实例 7 : 延续 先前 实例 ， 列 出 mean( )、var( )、std( )、median( ) 之 值 。 


»»» rv.nean() 

>>> rv.var() 

8.25 

>>> rv.std() 

2 2813232690143 


程序 实例 ch24_4.py : 绘制 [0.11] 间 均 匀 分 布 的 概率 模型 。 


# ch24 4.py 

inport numpy as np 

inport matplotlib.pyplot as plt 
import scipy.stats as st 


rv = st.randint(low-1, high-11) 
x - np.arange(1, 11) 

plt.plot(x, rv.pmf(x), 'c') 

plt.vlines(x, 0, rv.pnf(x), linestyles-'dashed') 
plt.show() 
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24-2-2 二 项 分 布 Binomial distribution 


如 果 有 一 个 试验 ， 结 果 只 有 成 功 与 失败 两 个 结果 ， 同 时 每 次 实验 均 不 会 受到 前 一 次 实验 影响 ， 
则 我 们 称 这 是 二 项 分 布 试验 。 在 这 个 试验 中 假设 成 功 概率 是 p， 则 失败 概率 是 1-p， 如 果实 验 次 数 是 
n 次 ， 则 成 功 次 数 是 np. 

假设 实验 次 数 n_trials 次 ， 实 验 成 功 概率 是 p， 则 可 以 使 用 下 列 方式 获得 二 项 分 布 的 概率 质量 与 
概率 累积 数组 。 


binom(n trials, p) .pmf (x) # x 是 0-(n trials) 之 数组 
binom(n trials, p).cdf(x) # x 是 0-(n_ trials) 之 数组 
程序 实例 ch24_5.py : 绘制 n_trials 是 50 次 时 ，p=0.5, 0.3, 0.7 时 二 项 分 布 之 概率 质量 函数 图 。 
# ch24 5.py 


import numpy as np 
import matplotlib.pyplot as plt 
import scipy.stats as st 


ntrials = 50 
x - np.arange(n trials) 


9 plt.plot(x, st.binom(n trials, 0.5).pmf(x), '-o', label-'p-0.5, n-50') 
10 plt.plot(x, st.binom(n trials, 0.3).pmf(x), '-o', label-'p-0.3, n-50') 
11 plt.plot(x, st.binom(n trials, 0.7).pmf(x), '-o', label-'p-0.7, n-50') 
12 plt.title("Binomiel Distribution") 

13 plt.xlabel("Probability Mass Function") 

14 plt.legend() 

15 plt.show() 


Binomial Distribution 


012] —- P-0.5,n-50 
-e- p= 
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程序 实例 ch24_6.py : 绘制 n_trials 是 50 次 时 ，p=0.5, 0.6, 0.7 时 二 项 分 布 之 概率 累积 函数 图 。 


1 # ch24 6.py 
2 import numpy as np 

3 import matplotlib.pyplot ss plt 
4 import scipy.stats as st 
5 

6 

7 

8 


6 n trials = 50 
X = np.arange(n trials) 


9 plt.plot(x, st.binom(n trials, 0.5).cdf(x), '-o', label-'p-0.5, n=58") 
18 plt.plot(x, st.binom(n trials, 0.6).cdf(x), '-o', label-'p-9.6, n=59°) 
11 plt.plot(x, st.binom(n trials, 0.7).cdf(x), '-o', label-'p-9.7, n-50') 
12 plt.title("Binomial Distribution") 

13 plt.xlabel("Cumuletive Distribution Function") 

14 plt.legend() 

15 plt.show() 
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Binomial Distribution 
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24-2-3 连续 常态 分 布 


在 scipy 的 stats 统计 模块 中 ， 可 以 使 用 norm( ) 建立 常态 分 布 模型 ， 语 法 如 下 : 

norm(loc-0, scale-1) 4 loc mean 预 设 是 0，scale 是 标准 偏差 std 预 设 是 1 

如 果 loc 是 0，scale 是 1， 上 述 也 可 省 略 ， 直 接 使 用 norm( )。 另 外 ， 也 可 以 使 用 rvs( )， 依 据 上 
述 模型 产生 随机 数 。 


实例 1 : 依据 norm( ) 常态 分 布 模型 产生 5 个 随机 数 。 


>>> import scipy.stats as st 

>>> IV = St.norm() 

>>> X = rv.rvs(size=5) 

>>> print(x) 

[-1.35197044 -0.12241552 1.2869465 0.60628621 -0.10141583] 


有 了 常态 分 布 模型 的 随机 数 数组 ， 就 可 以 使 用 这 些 数据 建立 下 列 相关 的 函数 值 ; 
概率 密度 函数 (Probability density function) : 参数 名 称 与 语法 如 下 : 
pdf (x, loc=0, scale-1) 

实例 2 : 延续 先前 实例 ， 建 立 5 笔 随机 数 的 概率 密度 函数 值 。 


>>> IV.pdf(x) 
array([0.15995695, 0.39596426, 0.17428661, 0.33196358, 0.39689595]) 


累积 分 布 函数 (Cumulative distribution function) : 参数 名 称 与 语法 如 下 : 
cdf(x, loc-0, scale-1) 
实例 3 : 延续 先前 实例 ， 建 立 5 笔 随机 数 的 累积 分 布 函数 值 。 


>>> rv.cdf(x) 
array([0.08819239, 0.45128497, 0.90094353, 0.72783764, 0.45961018]) 


百分比 函数 (Percent point function) : 参数 名 称 与 语法 如 下 : 
ppf (x, loc-0, scale-1) 


实例 4 : 产生 [0.5, 0.75] 的 百分比 值 的 值 。 


>>> rv.ppf([0.5,0.75]) 
array([0. , 0.67448975]) 


p 
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在 scipy.stats 模块 中 ， 对 于 连续 常态 分 布 的 随机 数 数组 模型 ， 可 以 使 用 下 列 统计 概念 中 最 常见 
的 函数 : 

mean(loc-0, scale-1) : 算术 平均 数 。 

var(loc-0, scale=1) : 变异 数 。 

std(loc-0, scale-1) : 标准 偏差 。 

median(loc-0, scale-1) : 中 位 数 。 


实例 5 : 延续 先前 实例 ， 列 出 mean(). var(). std(). median() 之 值 。 


>>> ITV.nean( ) 
0.0 

>>> rv.var() 
1.0 

>>> rv.std() 
1.0 

>>> rV.median() 
0.0 


程序 实例 ch24. 7.py : 使 用 norm( ) 产生 1000 个 随机 数 ， 同 时 使 用 直方 图 hist( ) 打印 结果 ， 请 留意 
y 轴 是 纪录 次 数 。 


1 # ch24 7.py 
import matplotlib.pyplot as plt 
import scipy.stats as st 


x = st.norm.rvs(size-1000) 
plt.hist(x) 
plt.ylabel("Times") 
plt.show() 


c 0ouBuUN 
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程序 实例 ch24 8.py: 重新 设计 上 一 个 程序 ， 将 了 轴 改 为 出 现 频率 ， 同 时 将 bins 长 条 数 改 为 20。 
1 # ch24 8.py 

2 import matplotlib.pyplot as plt 

3 import scipy.stats as st 

4 
5 
6 
7 
8 


X - st.norm.rvs(size-1000) 
plt.hist(x, bins-20, density-True) 
plt.ylabel("Frequency") 
plt.show() 
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-3 -2 -1 0 1 2 3 


程序 实例 ch24 9.py : 扩充 设计 ch24_8.py， 以 红线 绘制 概率 密度 函数 产生 的 值 与 直方 图 比较 。 
ch24 9.p 

ibis: A cadi eiit as plt 

import scipy.stats as st 

import numpy as np 


X = st.norm.rvs(size-1000) 
plt.hist(x, bins-20, density-True) 
plt.ylabel("Frequency") 


10 xs - np.linspace(-3,3,100) 
11 plt.plot(xs,st.norm.pdf(xs), 'r-') 


13 plt.show() 


-3 -2 -1 0 X 2 3 


我 们 也 可 以 使 用 积分 scipy.integrate 计算 落 在 某 个 区 间 的 概率 值 ， 有 关 积 分 的 使 用 可 以 参考 第 4 
行 和 11 行 trapz( )。 


程序 实例 ch24_10.py : 计算 落 在 -2 和 2 之 间 的 概率 值 。 
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1 # ch24 10.py 

2 import matplotlib.pyplot as plt 

3 import scipy.stats as st 

4 from scipy.integrate import trapz 
5 import numpy as np 
6 

7 

8 


x = np.linspace(-3,3,100) 
plt.plot(x, st.norm.pdf(x), 'r-') 


10 xs = np.linspace(-2,2,100) 

11 p= tra SEE norm. xs), xs) 

i EEE %4.2f" X (100*p) + "%") 
B plt. F bebesdn (xs, st-none ndera), “Coo ya) 


15 plt.show() 


oos 
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其 实 上 述 是 以 均值 loc 是 1， 标 准 偏差 scale 是 1 的 情况 解说 ， 适 度 更 改 loc 和 scale， 将 看 到 不 
同 的 连续 常态 分 布 曲线 。 
程序 实例 ch24_11.py : loc 和 scale 分 别 是 0,1、-1,2、1,0.5， 绘 制 连续 常态 分 布 曲线 。 


# ch24 11.py 

import matplotlib.pyplot as plt 
import scipy.stats as st 
import numpy as np 


x = np.linspace(-3,3,100) 

plt.plot(x, st.norm.pdf(x, loc-0, scale-1)) 
plt.plot(x, st.norm.pdf(x, loc--1, scale-1.5)) 
plt.plot(x, st.norm.pdf(x, loc-1, scale-0.5)) 
plt.show() 
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优化 scipy.optimize 


更 多 有 关 SciPi 内 子 模块 optimize 的 相关 知识 可 以 参考 下 列 网 址 : 

https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/optimize.html#module-scipy.optimize 

optimize 模块 内 有 许多 功能 ， 如 处 理 优化 、 找 最 小 值 、 曲 线 拟 合 、 解 方程 式 的 根 等 。 其 实 这 些 
概念 需 有 线性 代数 (Linear Algebra) 和 优化 〈Optimization) 基础 ， 在 此 笔者 将 简单 介绍 解 方程 式 方 


面 的 问题 。 
24-3-1 解 一 元 二 次 方程 式 的 根 


在 5-7-4 节 笔者 有 介绍 使 用 Python 基本 功 解 方 程式 的 根 ， 其 实 我 们 也 可 以 使 用 optimization. 
root( ) 解 方程 式 的 根 ， 它 的 语法 如 下 : 

root (fun，x0，options，…) # options 是 较 少 用 的 参数 

fun 是 要 解 的 函数 名 称 ，x0 是 初始 迭代 值 〈 可 以 用 不 同 的 参数 值 ， 会 有 不 同 的 结果 )。 


程序 实例 ch24_12.py : 计算 下 列 一 元 二 次 方程 式 的 根 。 
3x!- 5x *1-70 


1 # ch24 12.py 

2 from scipy.optimize import root 
3 def f(x): 

4 return (a*x**2 4 b*x 4 c) 


7 b=5 

8 c-1 

9 r1 = root(f,0) # 初始 迭代 值 9 
10 print(r1.x) 

11 r2 - root(f,-1) # 初始 法 代 值 -1 
12 print(r2.x) 


24-3-2 解 联 立 线 性 方程 式 


我 们 也 可 以 使 用 root( ) 方法 解 联 立 方程 式 问 题 ， 可 以 参考 下 列 实例 。 
程序 实例 ch24_13.py : 计算 下 列 联 立 线性 方程 式 的 值 。 

2x + 3y = 13 # 相当 于 2x + 3y - 13 = 0 

x - 2y= -4 # 相当 于 x - 2y + 4 = 0 

在 套用 root( ) 方法 中 ，x 相当 于 x[0]，y 相当 于 x[1]。 
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1 4 ch24 13.py 
2 from scipy.optimize import root 

3 def fun(x): 

4 return (a*x[0]«b*x[1]«c, d*x[0]«e*x[1]«f) 
5 

6 a-2 

7 b-3 

8 c--13 

9 d-1 

10 e= -2 

11 f=4 

12 r= root(fun,[0,0]) ”# 初始 迁 代 值 0, 9 

13 print(r.x) 


RESTART: D:/Python/ch24/ch24 13.py 


24-3-3 计算 2 个 线性 方程 式 的 交叉 点 


root( ) 方法 也 可 以 寻找 2 个 线性 方程 式 的 交叉 点 。 
程序 实例 24 14.py : 例如 有 2 个 线性 方程 式 如 下 ， 请 找 出 交叉 点 。 


f(x) -x- 5x + 7 
fx) 2x * 1 


1 # ch24 14.py 

2 from scipy.optimize import root 
3 import matplotlib.pyplot as plt 
4 import numpy as np 

5 def fx(x): 
6 

7 

8 


return (x**2-5*x47) 


def fy(x): 
9 return (2*x«1) 
10 
11 点 


12 rl = root(lambda x:fx(x)-fy(x), ©) # 
13 r2= root(lambda x:fx(x)-fy(x), 5) # 初 
14 print("x1 = %4.2f, y1 = X4.2f" X (r1.x,fx(r1. 
15 print("x2 = %4.2f, y2 = X4.2f" X (r2.x,fx(r2.x) 
16 # 绘制 fx 函 形 
np.linspace(0, 10, 40) 

18 yl = x1**2-5*x147 # fx 
19 plt.plot(ri.x, fx(r1.x), 'o') 

20 plt.plot(x1l, y1, '-', label-'x**2-5*x47") 
21 # 绘制 fy 函数 图 形 

np.linspace(0, 10, 40) 

23 y2 = 2*9 # fy 
24 plt.plot(r2.x, fy(r2.x), 'o') 

25 plt.plot(x2, y2, '-', label-'2*x41') 

26 plt.legend(loc-'best') 

27 plt.show() 


= 
I 


:\Python\ch24\ch24_14.py = 
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一 ee2-5*x+7 
一 2*1 


24-3-4 ” 找 出 线性 方程 式 的 最 小 值 和 最 大 值 
一 元 二 次 方程 式 表达 如 下 : 


f(x) = ax? + bx + c 

如 果 a > 0， 代 表 函 数 曲线 开口 向 上 ， 所 以 可 以 找到 此 线性 函数 f(x) 的 最 小 值 。 如 果 a < 0， 代 
表 函 数 曲线 开口 向 下 ， 所 以 可 以 找到 此 线性 函数 f(x) 的 最 大 值 。 

在 optimize 模块 内 有 minimize scalar( ) 方法 可 以 找 出 f(x) 函数 的 最 小 值 ， 也 可 以 由 此 导入 函数 
找 出 最 小 值 的 (x,y〉 坐 标 ， 语 法 如 下 : 

minimize scalar (fun) 
程序 实例 ch24_15.py : 找 出 下 列 函 数 的 最 小 值 与 其 坐标 ， 同 时 绘制 此 函数 图 形 。 

f(x) = 3(x-2)?-2 


# ch24 15.py 
from scipy.optimize import root 
from scipy.optimize import minimize scalar 
import matplotlib.pyplot as plt 
import numpy as np 
def f(x): 
return (3*(x-2)**2 - 2) 


co o0ounruwa 


9 t£ 计算 最 小 值 
10 r - minimize scalar(f) 
11 i 当 x 是 %4.2f 时 ， 有 函数 最 小 值 ”% r.x) 


12 Sef EO) 
13 # EH 
14 .linspace(0, 4, 40) 


p 
15 y -3*(x-2)**2 - 2 
16 plt.plot(r.x, f(r.x), 'o') 
17 plt.plot(x, y, '-") 
18 plt.show() 
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使 用 minimize scalar( ) 是 可 以 找 出 f(x) 函数 最 小 值 的 方法 ， 只 要 此 f(x) 在 返回 时 乘 以 -1， 即 
可 找 出 f(x) 函数 的 最 大 值 。 


程序 实例 ch24_16.py : 找 出 下 列 函数 的 最 大 值 与 其 坐标 。 
f(x) = -3(x-2)? + 3 


1 #ch24 16.py 

2 from scipy.optimize import root 

3 from scipy.optimize import minimize scalar 
4 import matplotlib.pyplot as plt 

5 import numpy as np 

6 def fmax(x): 

7 return (-1*(-3*(x-2)**2 + 3)) 

8 


9 def f(x): 
10 return (-3*(x-2)**2 « 3) 


16 # 绘制 此 函数 图 形 

17 x - np.linspace(0, 4, 40) 
48 y = -3*(x-2)**2 + 3 

19 plt.plot(r.x, f(r.x), '0') 
20 plt.plot(x, y, '-") 

21 plt.show() 


RESTART: D:VPython ch24Vch24 16.py 
BRAI 
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插值 scipy.interpolate 


更 多 有 关 SciPi 内 子 模块 interpolate 的 相关 知识 可 以 参考 下 列 网 址 : 

https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/tutorial/interpolate.html 

本 节 将 只 介绍 差 值 中 最 简单 的 1-D 插值 ， 更 多 的 应 用 读者 可 以 参考 相关 书籍 。 在 科学 运算 领域 
interpolate 可 以 翻译 为 插值 或 内 插 ， 本 书 翻译 为 插值 ， 它 的 概念 是 在 一 些 已 知 的 数据 (可 以 从 实验 或 
采样 取得 ， 如 已 知 的 离散 的 点 ) 中 ， 使 用 插入 方法 推算 新 的 点 。 
程序 实例 ch24_17.py : 有 一 些 采样 所 得 的 散 点 共计 21 个 ， 这 些 散 点 可 用 函数 f(x) 公式 表示 ， 此 例 
中 在 0 和 20 之 间 产 生 21 个 点 ， 本 程序 将 绘 出 这 些 点 。 

f(x) = 


# ch24 17.py 
import numpy as np 


sin(x?/5) 


import matplotlib.pyplot as plt 
from scipy.interpolate import interpld 


y = np.sin(x**2/5.0) 
plt.plot(x,y, 'o', label-'data') 
plt.legend(loc-'best') 
plt.show() 


执行 结 : 


1 
2 
3 
4 
5 
6 x = np.linspace(0,20,21) 
7 
8 
9 
e 


* data . e 


oo 25 50 75 


现在 我 们 可 以 使 用 下 列 Linear 方法 (线性 插值 法 )， 将 上 述 Guy) 数据 导入 interpld( )， 产 生 


新 的 函数 fLinear( )。 
interpld (x, y) 


100 125 150 175 200 


flinear = + 预 设 是 1inear 方法 


程序 实例 ch24_18.py : 使 用 Linear 插入 方法 扩充 程序 实例 ch24_17.py， 同 时 将 x 的 点 扩充 至 61 个 。 


1 # ch24 18,py 
2 import numpy as np 

3 import matplotlib.pyplot as plt 

4 from scipy.interpolate import interpid 
5 

6 

7 


x = np.linspace(0,20,21) 
y = np.sin(x**2/5.0) 


8 
9 fLinear - interpid(x, y) 
10 xnew = np.linspace(0,20,61) 


12 plt.plot(x,y,'o',label-'data' 
13 plt.plot(xnew,fLinear(xnew), '-',label- linear) 


# Linear 


15 plt.legend(loc-'best') 
16 plt.show() 


y 


Python 数据 科学 零 基础 一 本 通 


执行 结 


T T M T 
00 25 5.0 75 100 125 15.0 175 200 


现在 我 们 可 以 使 用 下 列 Cubic 方法 (三 次 插值 法 )， 将 上 述 (x,y) 数据 导入 interpld( )， 产 生 新 
的 fCubic 对 象 。 
fCubic = interpld(x, y, kind-'cubic') 


程序 实例 ch24. 19.py : 使 用 Cubic 插入 方法 扩充 程序 实例 ch24. 18.py. 


1 # ch24 19.py 

2 import numpy as np 

3 import matplotlib.pyplot as plt 

4 from scipy.interpolate import interpld 

5 

6 x - np.linspace(0,20,21) 

7 y = np.sin(x**2/5.0) 

8 

9 fLinear = interpid(x,y) it Linear 播 值 函数 
10 fCubic = interpld(x,y,kind-'cubic') # Cubic 播 值 函数 
11 xnew = np.linspace(0,20,61) # 扩充 的 x 轴 数 据 
12 

13 plt.plot(x,y, 'o',label-'data') 

14 plt.plot(xnew,fLinear(xnew), '-',label-'linear') # Linear 

15 plt.plot(xnew,fCubic(xnew), '--',label-'cubic') # Cubic 

16 


17 plt.legend(loc-'best') 
18 plt.show() 


一 一 
00 2.5 50 7.5 100 125 15.0 175 200 
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习题 


1. 请 使 用 linalg 模块 解 下 列 联 立 方程 式 。(24-1 节 ) 
x+3y+5z=20 
2 
2x+3y+8z=6 


== RESTART: D:/Python/ex/ex24 l.py === 


2. 请 参考 ch24 6.py 绘制 n_trials 是 50 次 时 ，p=0.2, 0.5, 0.8 时 二 项 分 布 之 概率 累积 函数 图 。 
(24-2 节 ) 


Binomial Distribution 


104 -e- p=0.2, n=50 
—9— p=0.5, n=50 
-e- p=0.8, n=50 


0.8 


0.6 


04 


0.2 


00 


T T T T T T 
0 10 20 30 40 50 
Cumulative Distribution Function 


3. 请 重新 设计 ch24_10.py， 将 标准 偏差 改 为 1.5， 同 时 计算 落 在 -1 和 1 之 间 的 概率 值 。(24-2 节 ) 


Es ===== RESTART: D: WPythonYexVex24 3.py ==== 
落 在 -1 与 1 之 间 的 概率 是 49.509 


4. 计算 下 列 一 元 二 次 方程 式 的 根 ， 同 时 绘制 此 函数 图 形 。(24-3 节 ) 
xt7x-0 


== RESTART: D:/Python/ex/ex24 4.py 
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-100 -75 -50 -25 00 25 50 75 100 


5. 找 出 下 列 函 数 的 最 小 值 与 其 坐标 ， 同 时 绘制 此 函数 图 形 。(24-3 节 ) 
f (x)=2 (x-2) ?* Ax -5 


6. 请 修改 程序 实例 ch24_19.py， 将 原始 数据 函数 改 为 cos. (xz/9)， 同 时 最 初 在 1 一 10 取 11 个 
点 ， 在 执行 linear 和 cubic 插入 时 ,在 0 一 10 取 351 个 点 。(24-4 节 ) 
ofe 


054 


-0.54 
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本 章 摘 要 

25-1 Series 

25-2 DataFrame 

25-3 基本 Pandas 数据 分 析 与 处 理 
25-4 文件 的 输入 与 输出 

25-5 Pandas 绘图 

25-6 ”时间 序列 (Time Series ) 
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Pandas 是 一 个 建构 在 Numpy 之 上 ， 专 为 Python 编写 的 外 部 模块 ， 主 要 是 整合 了 Numpy、 
Scipy 和 Matplotlab 的 功能 ， 可 以 很 方便 地 执行 数据 处 理 与 分 析 。 它 的 名 称 主要 是 来 自 panel、 
dataframe 与 series, MX 3 个 单词 也 是 Pandas 的 3 个 数据 结构 Panel, DataFrame 和 Series. 

有 时 候 Panda 也 被 称 为 “熊猫 "”， 使 用 此 模块 前 请 使 用 下 列 方式 安装 : 

pip install panda 

安装 完成 后 可 以 使 用 下 列 方式 导入 模块 ， 了 解 目 前 的 Pandas 版 本 。 


>>> import pandas as pd 
>>> pd. version . 
'0.24.1" 


本 章 将 介绍 Pandas 最 基础 与 最 常用 的 部 分 ， 读 者 若 想 了 解 更 多 可 以 参考 下 列 网 址 : 
https://pandas.pydata.org 


ps Series 


Series 是 一 种 一 维 的 数组 数据 结构 ， 在 这 个 数组 内 可 以 存放 整数 、 浮 点 数 、 字 符 串 、Python 对 
象 ( 例 如 字符 串 list、 字 典 dist 等 ) 以 及 Numpy 的 ndarray、 纯 量 等 。 虽 然 是 一 维 数组 数据 ， 可 是 看 
起 来 却 好 像 是 二 维 数组 数据 ， 因 为 一 个 是 索引 (index) 或 称 标签 〈label)， 另 一 个 是 实际 的 数据 。 

Series 结构 与 Python 的 list 类 似 ， 不 过 程序 设计 师 可 以 为 Series 的 每 个 元 素 自 行 命 名 索引 。 可 
以 使 用 pd.Series( ) 建立 Series 对 象 ， 语 法 如 下 : 


pandas.Series ( data=None，ijindex=None，dtype=None，name=None，options，…) 


25-1-1 使 用 列表 list 建立 Series 对 象 


最 简单 的 建立 Series 对 象 的 方式 是 在 data 参数 使 用 列表 。 
实例 1 : 在 data 参数 使 用 列表 建立 Series 对 象 s1， 然 后 列 出 结果 。 


»»» import pandas as pd 
>>> sl = pd.Series([11,22,33,44,55]) 


我 们 只 有 建立 Series 对 象 s1 内 容 ， 可 是 打印 时 看 到 左边 字段 有 系统 自 建 的 索引 ，Pandas 的 索 
引 也 是 从 0 开始 计数 ， 这 也 是 为 什么 我 们 说 Series 是 一 个 一 维 数组 ， 可 是 看 起 来 像 是 二 维 数组 的 原 
因 。 有 了 这 个 索引 ， 可 以 使 用 索引 存 取 对 象 内 容 。 


实例 2 : 延续 先前 实例 ， 列 出 Series 特定 索引 内 容 与 修改 内 容 。 


>>> sl[1] 
2 


>>> sl[1] = 20 
>>> sl 


0 

T 

2 

3 44 

4 55 
dtype: intó4 
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25-1-2 使 用 Python 字典 dict 建立 Series 对 象 


如 果 我 们 使 用 Python 的 字典 建立 Series 对 象 时 ， 字 典 的 键 (key) 就 会 被 视 为 Series 对 象 的 索 
引 ， 字 典 键 的 值 (value) 就 会 被 视 为 Series 对 象 的 值 。 


实例 : 使 用 Python 字典 dict 建立 Series 对 象 ， 同 时 列 出 结果 。 


>>> import pandas as pd 
>>> mydict = {' 北 京 ': 'Beij ing'，' 东 京 ': 'Tokey'} 
>>> s2 = pd.Series(mydict) 
"bm s2 
Beijing 
pn Tokey 
DN object 


25-1-3 使 用 Numpy 的 ndarray 建立 Series 对 象 


实例 : bos Numpy 的 ndarray 建立 Series 对 象 ， 同 时 列 出 结果 。 


7. 
= e Series inr ring, 7, 2)) 


3 
3 
0 
2 
4 
6 


iype: int32 


25-1-4 建立 含 索引 的 Series 对 象 


目前 为 止 我 们 了 解 在 建立 Series 对 象 时 ， 默 认 情 况 索引 是 从 0 开始 计数 ， 若 是 我 们 使 用 字典 建 
立 Series 对 象 ， 字 典 的 健 (key) 就 是 索引 。 其 实在 建立 Series 对 象 时 ， 也 可 以 使 用 index 参数 自行 
建立 索引 。 


实例 1 : 建立 索引 不 是 从 0 开始 计数 。 


>>> myindex = [3, 7] 

>>> price = [100, 200! 300] 

>>> s4 = pd. Series(price, index-myindex) 
>>> S4 

2 100 

5 200 

7 300 

dtype: int64 


实例 2 : 建立 含 自 定义 索引 的 Series 对 象 ， 同 时 列 出 结果 。 


>>> fruits = ['Orange', 'Apple', 'Grape'] 
»»» price = [30, 50, 40] 

»»» S5 - pd. Series(price, index-fruits) 
>>> s5 

Orange 30 

Apple 50 

Grape 40 

dtype: int64 


上 述 有 时 候 也 可 以 用 下 列 方式 建立 一 样 的 Series 对 象 。 
s5 = pd.Series([30, 50, 40], index-['Orange', 'Apple', 'Grape']) 


由 上 述 内 容 读者 应 该 体会 到 ，Series 对 象 有 一 个 很 大 的 特色 , 那 就 是 可 以 使 用 任意 方式 的 索引 。 
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25-1-5 使 用 纯 量 建立 Series 对 象 
实例 : 使 用 纯 量 建立 Series 对 象 ， 同 时 列 出 结果 。 


>>> s6 = pd.Series(9, index-[1,2,3]) 


type: int64 


虽然 只 有 一 个 纯 量 搭配 3 个 索引 ，Pandas 会 主动 将 所 有 索引 值 用 此 纯 量 补 上 。 


25-1-6 列 出 Series 对 象 索引 与 值 


从 前 面 实 例 可 以 知道 ， 我 们 可 以 直接 用 print (对象 名 称 )， 打 印 Series 对 象 ， 其 实 也 可 以 使 用 
下 列 方式 得 到 Series 对 象 索引 和 值 : 


obj.values # 假设 对 象 名 称 是 obj ，Series 对 象 值 
obj.index d 假设 对 象 名 称 是 obj Series 对 象 索引 
实例 : 打印 Series 对 象 索 引 和 值 。 
>>> s5 = pd.Series([30, 50, 40], index=['Orange', 'Apple', 'Grape']) 
>>> print(s5.values) 
[30 50 40] 


>>> print(s5.index) 
Index(['Orange', 'Apple', 'Grape'], dtype='object') 


25-1-7 Series 的 运算 

Series 的 运算 方法 许多 与 Numpy 的 ndarray 或 是 Python 的 列表 相同 ， 但 是 有 一 些 更 好 用 的 功 
能 ， 本 小 节 会 做 解说 。 
实例 1 : 可 以 将 切片 概念 应 用 在 Series 对 象 。 


»»» $= pd.Series([0, 1, 2, 3, 4, 5]) 
>>> s[2:4] 

2 A 
d 2 nt 
type: inté 
>>> s[:3] 


du: int64 
四 则 运算 与 求 余数 的 概念 也 可 以 应 用 在 Series 对 象 。 
实例 2 : Series 物件 相 加 。 


>>> x = pd.Series([1, 2]) 


>>> y = pd.Series([2, 4]) 
>>> x+y 
0 


1 6 
dtype: int64 


实例 3 : Series 物件 相 乘 。 


>>> x = pd.Series([l, 2]) 
>>> y = pd.Series([3, 4]) 
»-x*y 


0 3 
1 8 
dtype: int64 
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逻辑 运算 的 概念 也 可 以 应 用 在 Series 对 象 。 
实例 4 : 逻辑 运算 应 用 在 Series 对 象 。 


pd.Series([1, 5, 9]) 
pd.Series([2, 4, 8]) 


v 
Y 
Y 
< 
"ow 


2 True 
dtype: bool 


有 两 个 Series 对 象 拥有 相同 的 索引 ， 这 时 也 可 以 将 这 两 个 对 象 相 加 。 
实例 5 : Series 对 象 拥有 相同 索引 ， 执 行 相 加 的 应 用 


>>> fruits = ['Orange', 


>>> xl = pd.Series([20, a0. POT! 


'Grape'] 


index-fruits) 


>>> x2 = pd.Series([25, 38, 55]. index-fruits) 


>>> y = xl + X2 


>>> 

Orange 45 
Apple 68 
Grape 95 
dtype: int64 


在 执行 相 加 时 ， 如 果 两 个 索引 不 相同 ， 也 可 以 执行 相 加 ， 这 时 不 同 索引 的 索引 内 容 值 会 填 上 
NaN (Nota Number)， 可 以 解释 为 非 数字 或 无 定义 数字 。 


实例 6 : Series 对 象 拥有 不 同 索引 ， 执 行 相 加 的 应 用 。 


>>> fruitsl = ['Orange', 'Apple' 
>>> fruits2 = ['Orange'，'Banana'，'Grape'] 
>>> xl = pd.Series([20, 30, 40], 


KI 


'Gre 


index-fruitsl) 


»»» X2 - pd.Series([25, 38, 55], index-fruits2) 


>> 了 = Xl +x 


>>> y 
Apple NaN 
Banana NaN 
Grape 95.0 
Orange 45.0 


dtype: float64 


当 索 引 是 非 数 值 而 是 字符 串 时 ， 可 以 使 用 下 列 方 式 取得 元 素 内 容 。 
实例 7 : Series dig iii 取得 元 素 内容 的 应 用 。 


>>> fruits = ['Orange', 'App 


'] 
»»» x - pd. Series([20, 30, / ini idle) 


>>> print(x['Apple']) 
30 


>>> RM Apple', 'Orange']]) 
Apple 
Orange 2o 


dtype: int64 


>>> print(x[['Orange', 'Apple' 


Orange 

Apple 30 
Grape 40 
dtype: int64 


'Grape']]) 
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我 们 也 可 以 将 纯 量 与 Series 对 象 做 运算 ， 甚 至 也 可 以 将 函数 应 用 在 Series 对 象 。 
实例 8 : HER GEA Series 对 象 上 。 


>>> fruits = ['Orang ] 
>>> X = pd. Series, "sp. "ol, ny 
>>> print((x + 10) * 2) 


Orange 

Apple 80 

Grape 100 

dtype: int64 

>>> print(np. ginem 
Orange 0.912945 


Apple -0.988032 
Grape 0.745113 
dtype: float64 


"A DataFrame 


DataFrame 是 一 种 二 维 的 数组 数据 结构 ， 逻 辑 上 而 言 可 以 视 为 是 类 似 Excel 的 工作 表 ， 在 这 
二 维 数组 内 可 以 存放 整数 、 浮 点 数 、 字 符 串 、Python 对 象 ( 例 如 字符 串 list、 字 典 dist 等 ) 以 及 
Numpy 的 ndarray、 纯 量 等 。 
可 以 使 用 DataFrame( ) 建立 DataFrame 对 象 ， 语 法 如 下 : 


pandas.DataFrame (data-None, index=None dtype-None, name-None) 


25-2-1 建立 DataFrame 使 用 Series 


我 们 可 以 使 用 组 合 Series 对 象 成 为 二 维 数组 的 DataFrame。 组 合 的 方式 是 使 用 pandas.concat 


([Seriesl, Series2, … ], axis-1). 


序 实 例 ch25_1.py : Æ Beijing, HongKong, Singapore 2020—2022 年 3 月 的 平均 温度 ， 成 为 3 
个 Series 对 象 。 笔 者 设置 concat( ) 方法 不 设置 axis， 结 果 不 是 我 们 预期 。 


1 # ch25 1.py 

2 import pandas as pd 

3 years - range(2020, 2023) 

4 beijing - pd.Series([20, 21, 19], index - years) 

5 hongkong = pd.Series([25, 26, 27], index = years) 
6 singapore - pd.Series([30, 29, 31], index - years) 
7 citydf = pd.concat([beijing, hongkong, singapore]) # 预 设 axis=0 
8 print(type(citydf)) 

9 print(citydf) 


======= RESTART: D:\Python\ch25\ch25_1.py ==================== 
andas.core.series.Series'> 


: int64 
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很 明显 上 述 不 是 我 们 的 预期 ， 经 过 concat( ) 方法 组 合 后 ，citydf 数据 形态 仍 是 Series， 问 题 出 
现在 使 用 concat( ) 组 合 Series 对 象 时 axis 的 默认 是 0， 如 果 将 第 7 行 改 为 增加 axis=1 参数 即 可 。 


程序 实例 ch25_2.py : 重新 设计 ch25_1.py 建立 DataFrame 对 象 。 


1 # ch25 2.py 

2 import pandas as pd 

3 years - range(2020, 2023) 

4 beijing - pd.Series([20, 21, 19], index - years) 

5 hongkong = pd.Series([25, 26, 27], index = years) 

6 singapore = pd.Series([30, 29, 31], index = years) 

7 citydf = pd.concat([beijing, hongkong, singapore],axis-1) # axis=1 
8 print(type(citydf)) 

9 print(citydf) 


————-—----- RESTART: D:/Python/ch25/ch25 2.py = 
pandas.core.frame.DataFrame'» 


o L 2 
2020 20 25 30 


2021 21 26 2 
2022 19 27 


从 上 述 执行 结果 我 们 已 经 得 到 所 要 的 DataFrame 对 象 了 。 


25-2-2 字段 columns 属性 


ER ch25 2.py 的 执行 结果 不 完美 是 因为 字段 columns 没有 名 称 ， 在 pandas 中 可 以 使 用 
columns 属性 设置 域名 。 


程序 实例 ch25_3.py : 扩充 ch25 2.py， 使 用 columns 属性 设置 域名 。 
1 # ch25 3.py 
2 import pandas as pd 
3 years - range(2020, 2023) 
4 beijing - pd.Series([20, 21, 19], index - years) 
5 hongkong = pd.Series([25, 26, 27], index = years) 
6 singapore - pd.Series([30, 29, 31], index - years) 
7 citydf = pd.concat([beijing, hongkong, singapore],axis-1) # axis-1 
8 cities - ["Beijing", "HongKong", "Singapore"] 
9 citydf.columns - cities 
10 print(citydf) 


执行 结果 


RESTARTS- D: /Python/ch25/ch25_3.py 2———————-——————--—— 
quin: HongKong Sin 


21 
19 


25-2-3 Series 对 象 的 name 属性 


Series 对 象 有 name 属性 ， 我 们 可 以 在 建立 对 象 时 ， 在 Seres) 内 建立 此 属性 ， 也 可 以 等 对 象 建 
立 好 了 后 再 设置 此 属性 ， 如 果 有 name 属性 ， 在 打印 Series 对 象 时 就 可 以 看 到 此 属性 。 


y 
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实例 : 建立 Series 对 象 时 ， 同 时 建立 name。 


>>> beijing = pd.Series([20, 21, 19], name-'Peijing') 
»»» beijing 

0 20 

1 21 

2 19 

Name: Beijing, dtype: int64 


程序 实例 ch25_4.py : 更 改 ch25 3.py 的 设计 方式 ， 使 用 name 属性 设置 DataFrame 的 columns 域名 。 


# ch25 4.py 

import pandas as pd 

years - range(2020, 2023) 

beijing - pd.Series([20, 21, 19], index - years) 
hongkong - pd.Series([25, 26, 27], index - years) 
singapore - pd.Series([30, 29, 31], index - years) 
beijing.name - "Beijing" 

hongkong.name - "HongKong" 

singapore.name - "Singapore" 

citydf - pd.concat([beijing, hongkong, singapore],axis-1) 
print(citydf) 


|!oeuocuounruwvn 


pp 


REEE = ch25 3.py 相同 。 


25-2-4 ”使 用 元 素 是 字典 的 列表 建立 DataFrame 


有 一 个 列表 它 的 元 素 是 字典 时 ， 可 以 使 用 此 列表 建立 DataFrame。 
程序 实例 ch25_5.py : 使 用 元 素 是 字典 的 列表 建立 DataFrame 对 象 。 


# ch25 5.py 

import pandas as pd 

data = [('apple':50, 'Orange':30, 'Grape' :80) , (' apple':50, 'Grape':80)] 
fruits - pd.DataFrame(data) 

print(fruits) 


whuNPB 


[eee == RESTART: D:/Python/ch25/ch25 5.py ==== 一 =: 
Grape Orange apple 
80 32.0 50 
1 80 NaN 50 


上 述 如 果 碰 上 字典 健 〈key) 没有 对 应 ， 该 位 置 将 填 入 NaN。 


25-2-5 使 用 字典 建立 DataFrame 


一 个 字典 健 〈key) 的 值 (value) 是 列表 时 ， 也 可 以 很 方便 地 用 于 建立 DataFrame。 
程序 实例 ch25_6.py : 使 用 字典 建立 DataFrame 对 象 。 


# ch25 6.py 

import pandas as pd 

cities - ('country':['China', 'Japan', 'Singapore'], 
'town':['Beijing', 'Tokyo', 'Singapore'], 
'population':[2000, 1600, 600]) 

citydf - pd.DataFrame(cities) 

print(citydf) 


MouBuUNHG 
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RESTART: D:\Python\ch25\ch25_6:py === 


country town population 
0 China Beijing 2000 
1 Japan Tokyo 1600 
2 Singapore Singapore 600 


25-2-6 index 属性 


对 于 DataFrame 对 象 而 言 ， 我 们 可 以 使 用 index 属性 设置 对 象 的 row 卷 标 ， 例 如 ， 若 是 以 
ch25 6.py 的 执行 结果 而 言 ，0,1,2 索引 就 是 row 卷 标 。 


程序 实例 ch25_7.py : 重新 设计 ch25_6.py， 将 row 标签 改 为 first, second, third. 


1 # ch25 7.py 

2 import pandas as pd 

3 cities = ('country':['China', 'Japan', 'Singapore'], 
4 'town' :['Beijing','Tokyo','Singapore'], 

5 'population':[2000, 1600, 600]) 

6 rowindex - ['first', 'second', 'third'] 

7 citydf = pd.DataFrame(cities, index-rowindex) 

8 print(citydf) 


== RESTART: D:\Python\ch25\ch25_7.py === 
town population 


Beijing 2000 
Tokyo 1600 
Singapore 600 


25-2-7 将 columns 字段 当 作 DataFrame 对 象 的 index 


另外 ， 以 字典 方式 建立 DataFrame， 如 果 字 典 内 某 个 元 素 被 当 作 index 时 ， 这 个 元 素 就 不 会 在 
DataFrame 的 字段 columns 上 出 现 。 


程序 实例 ch25_8.py : 重新 设计 ch25_7.py， 这 个 程序 会 将 country 当 作 index. 
1 # ch25 8.py 

2 import pandas as pd 

3 cities - ('country':['China', 'Japan', 'Singapore'], 

4 "town' :['Beijing','Tokyo', 'Singapore'], 

5 'population':[2000, 1600, 600]) 

6 citydf = pd.DataFrame(cities, columns-["town","population"], 

7i index-cities["country"]) 

8 print(citydf) 


执行 结果 


| RESTART: D:/Python/ch25/ch25 8.py —-------———— 
town population 


China Beijing 2000 
lapan Tokyo 1600 
Singapore Singapore 600 
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ME 有 基本 Pandas 数据 分 析 与 处 理 


Series 和 DataFrame 对 象 建立 完成 后 ， 下 一 步 就 是 执行 数据 分 析 与 处 理 ，Pandas 提供 了 许多 函 
数 或 方法 ， 用 户 可 以 执行 许多 数据 分 析 与 处 理 ， 本 节 将 讲解 基本 概念 ， 读 者 若 想 更 进一步 学 习 可 以 
参考 Pandas 专业 书籍 ， 或 是 参考 Pandas 官方 网 站 。 


25-3-1 索引 参照 属性 


本 小 节 将 说 明 下 列 属性 的 用 法 : 

at : 使 用 index 和 columns 内 容 取 得 或 设置 单一 元 素 内 容 或 数组 内 容 。 

iat : 使 用 index 和 columns 编号 取得 或 设置 单一 元 素 内 容 。 

loc : 使 用 index 或 columns 内 容 取 得 或 设置 整个 row 或 columns 数据 或 数组 内 容 。 
iloc : 使 用 index 或 columns 编号 取得 或 设置 整个 row 或 columns 数据 。 


程序 实例 ch25_9.py : 在 说 明 上 述 属 性 用 法 前 ， 笔 者 先 建立 一 个 DataFrame 对 象 ， 然 后 用 此 对 象 做 
解说 。 

1 # ch25 9.py 

2 import pandas as pd 

3 cities = {'Country':['China’,'China','Thailand’,'Japan’,'Singapore’], 

a 'Town' :['Beijing','Shanghai','Bangkok', 'Tokyo', 'Singapore'], 

5 'Population':[2000, 2300, 900, 1600, 600]) 

6 df = pd.DataFrame(cities, columns-["Town" , "Population"], 

7 index-cities["Country"]) 
8 print(df) 


EXE o0 Python sen 窗口 的 执行 结果 ， 下 列 实例 请 在 此 窗口 执行 。 


m-————————-——------—— RESTART: D:/Python/ch25/ch25 9.py = 
Town Population 

China Beijing 2000 

China Shanghai 2300 


Thailand Bangkok 900 
Japan Tokyo 1600 
Singapore Singapore 600 


实例 1 : 使 用 at 属性 row 是 'Japan', column 是 'Town'， 并 列 出 结果 。 


>>> df.at['Japan', 'Town'] 
"Tokyo" 


如 果 观 察 可 以 看 到 有 两 个 索引 是 'China'， 如 果 row 是 'China' 时 ， 这 时 可 以 获得 数组 数据 ， 可 
以 参考 下 列 实例 。 
实例 2 : 使 用 at 属性 取得 row 是 'China'，column 是 "Town'， 并 列 出 结果 。 


>>> df.at['China', 'Town'] 
array(['Beijing', 'Shanghai'], dtype-object) 
实例 3 : 使 用 iat 属性 取得 row Æ 2, column 是 0， 并 列 出 结果 。 


»»» df.iat[2,0] 
'Bangkok ' 
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实例 4 : 使 用 loc 属性 取得 row 是 'Singapore'， 并 列 出 结果 。 


>>> df.loc['Singapore'] 
Town Singapore 
Population 600 
Name: Singapore，dtype: object 


实例 5 : 使 用 loc 属性 取得 row 是 Japan' 和 'Thailand'， 并 列 出 结果 。 
>>> df.loc[['Japan', 'Thailand']] 
Town Population 


Japan Tokyo 1600 
Thailand Bangkok 900 


实例 6 : 使 用 loc 属性 取得 row 是 'China'Thailand column 是 'Town':"Population'， 并 列 出 结果 。 


>>> df.loc['China': 'Thailand' , 'Town': 'Population'] 
Town Population 

China Beijing 2000 

China Shanghai 2300 

Thailand Bangkok 900 


实例 7 : 使 用 iloc 属性 取得 row 是 0 的 数据 ， 并 列 出 结果 。 


»»» df.iloc[0] 

Town Beijing 
Population 2000 
Name: China, dtype: object 


25-3-2 直接 索引 


除了 上 一 节 的 方法 可 以 取得 DataFrame 的 对 象 内 容 ， 也 可 以 使 用 直接 索引 方式 取得 内 容 ， 这 一 
小 节 仍 将 继续 使 用 ch25_9.py 所 建 的 DataFrame 物件 df。 


实例 1 : 直接 索引 取得 "Town! 的 数据 并 打印 。 


>>> df['Town'] 

China Beijing 
China Shanghai 
Thailand Bangkok 
Japan Tokyo 


Singapore Singapore 

Name: Town, dtype: object 

实例 2 : 取得 column 是 'Town'，row 是 Japan' 的 数据 并 打印 。 
>>> df['Town']['Japan'] 

"Tokyo" 
实例 3 : 取 的 column 是 'Town' 和 'Population' 的 数据 并 打印 。 


>>> df[['Town', 'Population']] 
Town Population 


China Beijing 2000 
China Shanghai 2300 
Thailand Bangkok 900 
Japan Tokyo 1600 
Singapore Singapore 600 


实例 4 : 取得 row 编号 3 之 前 的 数据 并 打印 。 


>>> df[:3] 

Town Population 
China Beijing 2000 
China Shanghai 2300 
Thailand Bangkok 900 


671 
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实例 5 : 取得 Population 大 于 1000 的 数据 并 打印 。 
>>> df[df['Population'] > 1000] 
Town Population 
China Beijing 
China Shanghai 2300 
Japan Tokyo 1600 


25-3-3 四则 运算 方法 


下 列 是 适用 Pandas 的 四 则 运算 方法 : 
add( ) : 加 法 运算 。 
sub( ) : 减法 运算 。 
mul() : 乘法 运算 。 
div( ) : 除法 运算 。 
实例 1 : 加 法 与 减法 运算 。 
>>> sl = pd.Series([1,2,3]) 
53382 = pd. SINN 5,6) 
»»» X = sl.add(s2) 
»»» print(x) 
0 5 
1 7 
2 9 
dtype: int64 


>>> y = sl.sub(s2) 
dms print(y) 


2 r 
dtype: int64 


实例 2 : 和 
>>> datal = [('a :20), (87:30, 'b':40}] 
>>> dH - pd. bela raie (ital) 
»»» data2 = [('a':1, 2), Ca':3, 'b':4] 
»»» df2 - pd. Bata rene iata?) 
>>> x = dfl.mul(df 
>>> print(x) 

a b 
0 10 n 


160 
>>> y = dfl.div(df2) 
>>> print(y) 


a b 
0 10.0 10.0 
1 10.0 10.0 


25-3-4 ”逻辑 运算 方法 


下 列 是 适用 Pandas 的 逻辑 运算 方法 : 

gO tO: 大 于 、 小 于 运算 。 

ge( )、le( ) : 大 于 或 等 于 、 小 于 或 等 于 运算 。 
eq( )、ne( ) : 等 于 、 不 等 于 运算 。 
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实例 : 逻辑 运算 gt( ) 和 eq( ) 的 应 用 。 


>>> sl = pd.Series([1,5,9]) 
>>> s2 = pd.Series([2,4,8]) 
>>> x = sl.gt(s2) 

>>> print(x) 


False 
1 True 
2 True 
dtype: bool 


»»» y = sl.eq(s2) 
»»» print(y) 


False 
1 False 
2 False 
dtype: bool 


25-3-5 Numpy 的 函数 应 用 在 Pandas 


实例 : 将 Numpy 的 函数 square( ) 应 用 在 Series. 


>>> import numpy as np 
»»» import pandas as pd 
»»» S = pd.Series([1,2,3]) 
»»» X - np.square(s) 

»»» print(x) 

D d 


1 4 
2 9 
dtype: intó4 


程序 实例 ch25. 10.py : 将 Numpy 的 随机 值 函数 randint( ) 应 用 在 建立 DataFrame 对 象 的 元 素 内 
容 ， 假 设 有 一 门 课程 ， 第 一 次 first、 第 二 次 second 和 最 后 成 绩 final 皆 是 使 用 随机 数 给 予 ， 分 数 
是 60 一 99。 


1 # ch25 10.py 
2 import pandas as pd 

3 import numpy as np 

4 name = ['Frank', 'Peter', 'John'] 

5 score - ['first', 'second', 'final'] 

6 df = pd.DataFrame(np.random.randint(60,100,size-(3,3)), 
7 columns-name, 

8 index-score) 

9 print(df) 


RESTART: D:/Python/ch25/ch25 10.py =================== 
Frank Peter John 
76 


second 76 76 88 
96 70 — 99 


25-3-6 NaN 相关 的 运算 


在 大 数据 的 数据 收集 中 ， 常 常 因为 执行 者 疏忽 ， 漏 了 收集 某 一 时 间 的 数据 ， 这 些 可 用 NaN fX 
替 。 在 先前 四 则 运算 中 ， 我 们 没有 对 NaN 的 值 做 运算 实例 ， 其 实 凡 与 NaN 做 运算 ， 所 获得 的 结果 
也 是 NaN。 


"4 
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实例 : 与 NaN 相关 的 运算 


>>> sl = pd.Series([l, np.nan, 5]) 
>>> s2 = pd.Series([np.nan, 6, 8]) 
»»» X = sl.add(s2) 

»»» print(x) 


0 NaN 
1 NaN 
2 13.0 
dtype: float64 


25-3-7 NaN 的 处 理 


下 列 是 适合 处 理 NaN 的 方法 : 
dropna( ) : 将 NaN 删除 ， 然 后 返回 新 的 Series 或 DataFrame 对 象 。 
fillna(value) : 将 NaN 由 特定 value 值 取代 ， 然 后 返回 新 的 Series 或 DataFrame 对 象 。 
isna() : 判断 是 否 为 NaN， 如 果 是 返回 True， 如 果 否 返回 False. 
notna() : 判断 是 否 为 NaN， 如 果 是 返回 False， 如 果 否 返回 True. 
实例 1 : isna( ) 和 notna( ) 的 应 用 。 
>>> df = pd.DataFrame([[1,2,3], [4, np.nan,6], [7,8,np.nan]]) 


»» df 
0 1 2 
0 2.0 3.0 
4 NaN 6.0 
2 7 8.0 NaN 


»»» x - df.isna() 
»»» print(x) 
0 1 2 


0 False False False 
False rue False 
2 False False True 
>>> 
>>> y = df.notna() 
>>> print(y) 

0 2 


0 True True True 
rue False True 
2 True True False 


实例 2 : 沿用 先前 实例 在 NaN 位 置 填 上 0. 


>>> z = df.fillna(0) 
>>> print(z) 
0 2 
01 2.0 3.0 
14 0.0 6.0 
2 7 8.0 0.0 


实例 3 : dropna( ) 如 果 不 含 参数 ， 会 删除 含 NaN 的 row. 


>>> a = df.dropna() 
TOR IRIS 


01 2.0 3.0 


实例 4 : 删除 含 NaN 的 columns. 


>>> b = df.dropna(axis='columns') 
>>> print(b) 
0 
0 1 
1 4 
2 7 


25-3-8 几 个 简单 的 统计 函数 


cummax(axis-None) : 返回 指定 轴 累 积 的 最 大 值 。 
cummin(axis=None) : 返回 指定 轴 累 积 的 最 小 值 。 
cumsum(axis=None) : 返回 指定 轴 累 积 的 总 和 。 
max(axis-None) : 返回 指定 轴 的 最 大 值 。 
min(axis-None) : 返回 指定 轴 的 最 小 值 。 
sum(axis-None) : 返回 指定 轴 的 总 和 。 
mean(axis-None) : 返回 指定 轴 的 平均 数 。 
median(axis-None) : 返回 指定 轴 的 中 位 数 。 
std(axis=None) : 返回 指定 轴 的 标准 偏差 。 
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实例 1 : 请 再 执行 一 次 ch25_9.py， 方 便 取得 DataFrame 对 象 df 的 数据 ， 然 后 使 用 此 数据 ， 列 出 这 些 


城市 的 人 口 总 计 sum( ) 和 累积 人 口 总 计 cumsum( )。 


China 


China Shanghai 

Thai land Bangkok 20 
Japan Tokyo 1600 
Singapore Singapore 600 
>>> x = df['Population'].sun() 
>>> print(x) 

7400 

>>> y = df['Population'].cumsun( ) 
»»» print(y) 

China 2000 

China 4300 

Thai land 5200 

Japan 6800 


Singapore 7400 g 
Name: Population, dtype: int64 


实例 2 : 延续 前 一 个 实例 ， 在 df 对 象 内 插入 人 口 累积 总 数 Sum Population 字段 。 


»»» df['Cum Population'] = y 
>>> print(df) 


Town Population Cum Population 
China Beijing 2000 2000 
China Shanghai 2300 4300 
Thai land Bangkok 900 5200 
Japan Tokyo 1600 6800 
Singapore Singapore 600 7400 


实例 3 : 列 出 最 多 与 最 小 人 口 数 。 


>>> df['Population'].max( ) 
2300 
>>> df['Popi n'].nin() 
600 
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请 建立 此 DataFrame 对 象 ， 同 时 打印 。 


# ch25 11.py 
import pandas as pd 


1 
2 

3 

4 course = ['Chinese', 'English', "Math', ‘Natural’, 'Society'] 
5 chinese - [14, 12, 13, 10, 13] 

6 eng - [13, 14, 11, 10, 15] 

7 math - [15, 9, 12, 8, 15] 

3 nature - [15, 10, 13, 10, 15] 

9 social - [12, 11, 14, 9, 14] 

11 df - pd.DataFrame([chinese, eng, math, nature, social], 

12 columns - course, 

13 index - range(1,6)) 

14 print(df) 


实例 4 : 列 出 每 位 学 生 的 总 分 。 


>>> total = [df.iloc[i].sum() for i in range(0, 5)] 
>>> print(total ) 
[62, 63, 59, 63, 60] 


实例 5 : 增加 总 分 字段 ， 然 后 列 出 DataFrame。 


»»» df['Total'] = total 
»»» print(df) 
Chinese English Math Natural Society Tota 
14 12 10 13 62 


1 13 

2 13 14 1l 10 15 3 
3 15 9 (2 8 15 59 
4 15 10 13 10 15 63 
$ 12 1 14 9 14 60 


实例 6 : 列 出 各 科 平 均 分 数 ， 同 时 也 列 出 平均 分 数 的 总 分 。 


»»» ave = df.mean() 
>>> print(ave) 


Chinese 13.8 
English Ua 
Math 12.6 
Natural 9.4 
Society 14.4 
Total 61.4 
dtype: float64 


25-3-9 增加 index 


可 以 使 用 loc 属性 为 DataFrame 增加 平均 分 数 。 
实例 : 在 df 下 方 增加 Average 平均 分 数 。 


] 
English 
12.0 


»»» df.loc 
>>> print(df. 


Chi 
l 


4 
E 


werage 
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25-3-10 删除 index 


若是 想 删 除 index 是 Average， 可 以 使 用 drop( )， 可 以 参考 下 列 实例 。 
实例 : 删除 Average。 


>>> 时 = df.drop(index-['Aver 
>>> print(df) 


Chinese English 


1 14.0 12.0 
2 13.0 14.0 1 
3 15.0 9.0 
4 15.0 10.0 


130 — 110 140 


25-3-11 排序 


排序 可 以 使 用 sort_values( )， 可 以 参考 下 列 实 例 。 
实例 1 : 将 DataFrame 对 象 Total 字段 从 大 排 到 小 。 


>>> df = df.sort_values(by='Total', ascending=False) 
>>> print(df) 
English Math Natural S 
14.0 11.0 1 
10.0 13.0 
12.0 13.0 
11.0 14.0 
9.0 12.0 


上 述 预 设 是 从 小 排 到 大 ， 所 以 sort_values( ) 增加 参数 ascending=False， 改 为 从 大 排 到 小 。 
实例 2 : 增加 名 次 字段 ， 然 后 填 入 名 次 (Ranking)。 


>>> rank = range(1,6) 

>>> df['Ranking'] = rank 

»»» print(df) 

Chinese English Math 
13.0 14.0 11.0 


2 3; 

4 15.0 13.0 
i 14.0 13.0 
5 12.0 14.0 
3 15.0 9.0 12.0 


上 述 有 一 个 地 方 不 完美 ， 第 2 行 与 第 1 行 的 总 分 一 样 是 63 分 ， 但 是 名 次 是 第 2 名 ， 我 们 可 以 
使 用 下 列 方式 解决 。 
实例 3 : 设置 同 分 数 应 该 有 相同 名 次 。 


» fori range(1,5 
if df.iat[1,5] == df.ist[i-1,5]: 
dí.iat[i,6] = af. iat[i-1,6] 


>>> print(df) 
Chinese English Math Natural Sa 
13.0 14.0 11.0 10.0 
10.0 
10.0 
9.0 
8.0 


pr 


实例 4 : fK index 重新 排序 ， 这 时 可 以 使 用 sort. index( ). 


>>> 时 = df.sort_index() 
>>> print(df) 
Chinese English Math Natura 


4 12.0 13.0 
2 14.0 11.0 
3 12.0 
4 13.0 
5 14.0 
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2 7 明文 件 的 输入 与 输出 


Pandas 可 以 读 取 的 文件 有 许多 ， 如 TXT、CSV、JSON、Excel 等 ， 也 可 以 将 文件 以 上 述 资料 格 
式 写 入 文件 。 本 节 将 说 明 读 写 CSV 格式 的 文件 。 

CSV 是 一 个 缩写 ， 它 的 英文 全 名 是 Comma-Separated Values， 由 字面 意义 可 以 理解 为 “逗号 分 
隔 值 ”， 当 然 逗 号 是 主要 数据 字段 间 的 分 隔 值 ， 不 过 目前 也 有 非 逗 号 的 分 隔 值 。 这 是 一 个 纯 文 本 格式 
的 文件 ， 没 有 图 片 ， 也 不 用 考虑 字形 、 大 小 、 颜 色 等 。 

简单 地 说 ，CSV 数据 是 指 同一 行 的 资料 彼此 用 逗号 (或 其 他 符号 ) 隔 开 ， 同 时 每 一 行 数 据 是 
一 笔 (record). 数据 。 几 乎 所 有 电子 表格 与 数据 库 文件 均 支 持 这 个 格式 ， 所 以 也 可 以 用 Excel 打开 此 
文件 。 


25-4-1 写 入 CSV 格式 文件 
Pandas 可 以 使 用 to_csv( ) 将 DataFrame 对 象 写 入 CSV 文件 ， 它 的 语法 如 下 : 


to csv (path-None, sep-',', header-True, index-True, encoding-None, © ) 

path : 文件 路 径 〈 名 称 )。 

sep: 分 隔 字符 ， 默 认 是 “，。 

header: 是 否 保留 columns， 预 设 是 True. 

index : 是 否 保留 index， 预 设 是 True. 

encoding : 文件 编码 方式 。 
程序 实例 ch25_12.py : 将 ch25_11.py 所 建立 的 DataFrame 对 象 ， 用 有 保留 header 和 index 方式 存 
储 至 out15_12a.csv， 然 后 也 用 没有 保留 的 方式 存 入 out15_12b.csv。 


1 4 ch25 12.py 
2 import pandas as pd 
import numpy as np 


3 
4 
5 course = ['Chinese', 'Fnglish', 'Math', 'Matural', 'Society'] 
6 chinese - [14, 12, 13, 10, 13] 

7 eng - [13, 14, 11, 10, 15] 

8 math - [15, 9, 12, 8, 15] 

9 nature = [15, 10, 13, 10, 15] 

10 social - [12, 11, 14, 9, 14] 


12 df - pd.DataFrame([chinese, eng, math, nature, social], 
i5 columns = course, 

14 index - range(1,6)) 

15 df.to csv("out25 12a.csv") 

16 df.to csv("out25 12b.csv", header-False, index-False) 


下 列 是 out25 12a.csv 5j out25 12b.csv 的 结果 。 


ajaja jen E x 


第 25 章 Pandas 模块 


Al Á|1 ~ 
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25-4-2 读 取 CSV 格式 文件 


Pandas 可 以 使 用 read_csv( ) 读 取 CSV 文件 (也 可 以 读 取 TXT 文件 )， 它 的 语法 如 下 : 

read csv(path-None, sep-',', header-True, index col=None, 
names-None,encoding-None, userows-None, usecols-None, LAE | 

path : 文件 路 径 ( 名 称 )。 

sep: DAF BRUE ‘o 

header : 设置 那 一 行为 字段 标签 ， 默 认 是 0。 当 参数 有 names 时 ， 此 为 None。 如 果 所 读 取 的 文 
件 有 字段 标签 时 ， 就 需 设 置 此 header 值 。 

index col: 指出 第 几 字 段 column 是 索引 ， 默 认 是 None。 

encoding : 文件 编码 方式 。 

nrows : 设置 读 取 前 几 行 。 

usecols : 设置 读 取 那 几 字段 。 
程序 实例 ch25_13.py : 分 别 读 取 ch25_12.py 所 建立 的 CSV 文件 ， 然 后 打印 。 


# ch25 13.py 
import pandas as pd 


1 

2 

" 

4 course = ['Chinese', 'English', 'Math', 'Natural', 'Society'] 
5 x= pd.read csv("out25 12a.csv",index col-0) 

6 y = pd.read csv("out25 17b.csv" ,names-course) 

7 print(x) 

8 print(y) 


RESTART: D:/Python/ch25/ch25 13.py ====: 
sh Math Natural Society 
13 10 IT 


1 

2 ll 10 5 
3 15 9 12 8 15 
4 15 10 13 10 15 
5 12 14 9 14 
Chinese English Math Natural Society 
0 14 12 3 10 13 
1 13 14 1 

2 I 

3 

4 


ji 

12 
13 
14 


VES Pandas 绘图 


Pandas 内 有 许多 绘图 函数 ， 最 常 使 用 的 是 plot( )， 我 们 可 以 使 用 它 为 Series 和 DataFrame 对 象 
绘图 。 基 本 上 这 是 Pandas 模块 将 matplotlib.pyplot 包装 起 来 的 一 个 绘图 方法 ， 所 以 程序 设计 时 需要 


"4 
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import matplotlib.pyplot。 这 个 plot( ) 基本 语法 如 下 : 


plot(x-None, y-None, kind-"xx", title-None, legend=True, 


rot-None, *…) 
kind 是 选择 绘图 模式 ， 默 认 是 line， 常 见 的 选项 有 bar、barh、hist、box、scatter 5$. rot 是 旋 
转 刻度 。 


25-5-1 使 用 Series 绘制 折线 图 表 


程序 实例 ch25_14.py : 建立 一 个 Series 对 象 tw， 这 是 纪录 1950 一 2010 年 ， 每 隔 10 年 台湾 人 口 的 
数据 ， 单 位 是 万 人 。 


# ch25 14.py 
import pandas as pd 
import matplotlib.pyplot as plt 


population - [860, 1100, 1450, 1800, 2020, 2200, 2260] 
tw - pd.Series(population, index-range(1950, 2011, 10)) 
tw.plot(title-'Population in Taiwan') 
plt.xlabel("Year") 

plt.ylabel("Population") 

plt.show() 


GooxounBuNB 
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Population in Taiwan 


1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 


25-5-2 使 用 DataFrame 绘制 图 表 的 基本 知识 


程序 实例 ch25_15.py : 设计 一 个 世界 大 城市 的 人 口 图 ， 制 作 DataFrame 对 象 ， 然 后 绘制 图 表 。 


it ch25 15.py 
import pandas as pd 
import matplotlib.pyplot as plt 


1 

2 

3 

4 

5 cities - ('population':[1000, 850, 800, 1500, 600, 800], 
6 "town :['New York' , 'Chicago' , 'Bangkok' , 'Tokyo' , 
7 'Singapore' , 'HongKong']) 

8 tw = pd.DataFrame(cities, columns-['population'],index-cities['town']) 
10 tw.plot(title-'Population in the World') 

11 plt.xlabel('City') 

12 plt.ylabel("Population") 

13 plt.show() 
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25-5-3 柱 形 图 的 设计 


我 们 也 可 以 使 用 适当 的 kind 参数 ， 更 改 不 同 的 图 表 设 计 。 
程序 实例 ch25_16.py : 使 用 柱 形 图 ， 重 新 设计 程序 实例 ch25_15 py。 


10 tw.plot(title-'Population in the World',kind-'bar') 


AREE E Pd; FARRER, FERE] bottom 的 位 置 。 
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原先 y 轴 标签 无 法 完全 显示 ， 现 在 可 以 了 。 


Population in the World 
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25-5-4 一 个 图 表 含 不 同 数值 数据 


我 们 也 可 以 使 用 一 张 图 表 建 立 多 个 数值 数据 ， 例 如 ， 下 列 是 增加 城市 面积 的 数据 实例 。 
程序 实例 ch25_17.py : 扩充 DataFrame， 增 加 城市 面积 数据 〈 平 方 千 米 )。 


1 # ch25 17.py 
2 import pandas as pd 
3 import matplotlib.pyplot as plt 


4 
5 cities - ('population':[1000, 850, 800, 1500, 600, 800], 

6 'area':[400, 500, 850, 300, 200, 320], 

7 "town' : ['New York' , 'Chicago' , 'Bangkok' , ' Tokyo' , 

8 "Singapore! , 'HongKong' ]) 

9 tw = pd.DataFrame(cities, columns-['population','area'],index-cities['town']) 


11 tw.plot(title-'Population in the World') 


12 plt.xlabel('City') 
13 plt.show() 


Population in the World 


—— population 
1400 — aea 


NewYork Chicago Bangkok Tokyo Singapore HongKong 
city 


在 上 述 程序 设计 中 ， 笔 者 将 人 口 数 的 单位 设 为 “万 人 ”， 如 果 我 们 修改 单位 为 “人 ”重新 设计 
上 述 程序 ， 则 会 因为 面积 与 人 口 数 相差 太 多 ， 造 成 面积 的 数据 无 法 正常 显示 。 


程序 实例 ch25_18.py : 将 人 口 单位 改 为 “人 ”， 重 新 设计 ch25 17.py。 


# ch25 18.py 
import pandas as pd 
import matplotlib.pyplot as plt 


cities = ('population':[10000000,8500000 , 8000000 15000000 , 6000000 , 8000000] , 
'area':[400, 500, 850, 300, 200, 320], 
'town' :['New York', 'Chicago' , 'Bangkok' , 'Tokyo' , 
'Singapore' , 'HongKong' ]) 
tw = pd.DataFrame(cities, columns-['population', 'area'],index-cities[ 'town']) 


tw.plot(title-'Population in the World') 
plt.xlabel('City') 
plt.show() 


1e7 Population in the World 
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若 要 解决 这 类 问题 ， 建 议 增加 数值 轴 ， 具 体 做 法 可 以 参考 下 一 小 节 。 


25-5-5 多 个 数值 轴 的 设计 
使 用 subplots( ) 可 以 在 一 个 图 表 内 显示 多 组 不 同 轴 的 数据 。 程 序 第 11 行内 容 如 下 所 示 : 


fig, ax = subplots( ) 


# 建立 第 2 个 轴 对 象 ax2 


as? = ax.twinx( } 


程序 实例 ch25_19.py : 用 第 2 个 轴 的 概念 重新 设计 ch25_18 py。 


# ch25 19.py 
import pandas as pd 
import matplotlib.pyplot as plt 


cities = ('population':[10000000,8500000,8000000 , 15000000 , 6000000 , 8000000] , 
'area':[400, 500, 850, 300, 200, 320], 
"town' :['New York','Chicago', 'Bangkok','Tokyo', 
'Singapore', 'HongKong']) 
tw = pd.DataFrame(cities, columns-['population','area'],index-cities['town']) 


fig, ax - plt.subplots() 
fig.suptitle("City Statistics") 
ax.set ylabel("Population") 
ax.set xlabel("City") 


* fig 是 整体 图 表 对 象 ，ax 是 第 一 个 轴 
第 16 行使 用 twinx( ) 可 以 建立 第 2 个 数值 轴 ， 程 序 第 16 行内 容 如 下 : 
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16 ax2 = ax.twinx() 

17 ax2.set ylabel("Area") 

18 tw['population'].plot(ax-ax,rot-90) 
19 tw['area'].plot(ax-ax2, style-'g-') 
20 ax.legend(loc-1) 

21 ax2.legend(loc-2) 

22 plt.show() 


下 方 左 图 是 类 似 ch25_16.py 调整 的 结果 。 


City Statistics City Statistics 


程序 实例 ch25_20.py : 重新 设计 ch25_19.py， 在 左 侧 y 轴 不 用 科学 计数 法 表示 人 口 数 ， 此 例 在 第 
15 行 增加 下 列 ticklabel_format( )。 
15 ax.ticklabel format(style-'plain') it 


可 以 参考 上 方 右 图 。 


以 上 概念 也 可 以 用 于 扩充 第 3 个 轴 ， 只 要 设置 ax3 = ax.twinx( )， 其 余 则 参照 新 增 轴 的 方法 
即 可 。 


25-5-6 使 用 Series 对 象 设计 圆 饼 图 


绘制 圆 饼 图 可 以 使 用 plotpie( )， 有 关 pie( ) 参数 的 知识 可 以 参考 20-7 节 。 
程序 实例 ch25_21.py : 使 用 Series 对 象 绘制 圆 饼 图 。 


# ch25 21.py 
import pandas as pd 
import matplotlib.pyplot as plt 


下 用 科学 记号 表 


fruits = ['Apples', 'Bananas', 'Grapes', 'Pears', 'Oranges'] 

S - pd.Series([2300, 5000, 1200, 2500, 2900], index-fruits, 
name-'Fruits Shop') 

explode - [0.4, 0, 0, 0.2, 0] 

s.plot.pie(explode = explode, autopct-'X1.2f9X') 

plt.show() 
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执行 结果 


Bananas 


Fruits Shop 


8 
$ 


VIS. 时 间 序 列 (Time Series ) 


时 间 序 列 是 指 一 系列 的 数据 依 时 间 次 序列 出 。 时 间 是 指 一 系列 的 时 间 惟 (timestamp)， 这 些 
时 间 惟 是 相等 间隔 的 时 间 点 。 音 乐 mp3 文件 或 是 一 些 声 音 文件 ， 其 实 就 是 时 间 序 列 的 应 用 ， 因 为 
音频 会 依 时 间 序 列 排 成 数据 点 ， 将 这 些 数据 点 可 视 化 ， 就 可 以 组 织 成 声音 波形 。 这 一 节 笔 者 先 介绍 
Python 的 datetime 模块 ， 将 它 应 用 在 Series 对 象 建立 时 间 序 列 ， 然 后 再 介绍 Pandas 处 理 时 间 序 列 的 
工具 。 


25-6-1 时 间 模 块 datetime 


在 13-6 节 笔者 讲解 过 时 间 模块 tme， 这 一 节 将 讲解 另 一 个 时 间 模 块 datetime， 在 使 用 前 需要 导 
入 此 模块 : 

from datetime import datetime 

1. datetime 模块 的 数据 形态 datetime 

datetime 模块 内 有 一 个 数据 形态 datetime， 可 以 用 它 代表 一 个 特定 时 间 ， 有 一 个 now( ) 方法 可 
以 列 出 现在 时 间 。 
程序 实例 ch25_21_1.py : 列 出 现在 时 间 。 


# ch25 21 1.py 
from datetime import datetime 


print(type(timeNow)) 


1 

2 

3 

4 timeNow = datetime.now() 

5 

6 print(" 现 在 时 间 : ", timeNow) 


= 一 RESTART: D:\Python\ch25\ch25_21_1.py = 
«class 'datetime.datetime'> 
现在 时 间 : 2019-06-12 16:39:19.732434 


我 们 也 可 以 使 用 属性 year、month、day、hour、minute、second、microsecond〔( 百 万 分 之 一 秒 )， 


> 
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获得 上 述 时 间 的 个 别 内 容 。 
程序 实例 ch25 21 2.py : 列 出 时 间 的 个 别 内 容 。 


it ch25 21 2.py 
from datetime import datetime 


T 

z 

3 

4 timeNow = datetime.now() 

5 print(type(timeNow)) 

6 print(" 现 在 时 间 : ^, timeNow) 
7 print(^ : timeNow.year) 
8 


print(" 月 5 timeNow.month) 
9 print(" 日 timeNow.day) 
19 print(" 时 timeNow.hour) 
11 print(" 分 timeNow.minute) 
12 print(" 秒 : timeNow. second) 


:WythonYch25Nch25 21. 2.py = 
.104197 


另 一 个 属性 百 万 分 之 一 秒 microsecond， 一 般 在 程序 中 比较 少 用 。 

2. 设置 特定 时 间 

当 你 了 解 了 获得 现在 时 间 的 方式 后 ， 其 实 可 以 用 下 列 方 法 设置 一 个 特定 时 间 : 

xtime = datetime.datetime(f££, 月 , B, RH, 分， $5) 

EX xtime 就 是 一 个 特定 时 间 。 
程序 实例 ch25_21_3.py : 设置 程序 循环 执行 到 2019 年 3 月 11 日 22 点 271 分 0 秒 将 苏醒 停止 打 
印 program is sleeping， 然 后 打印 Wake up。 


# ch25 21 3.py 
from datetime import datetime 


while datetime.now() « timeStop: 
print("Program is sleeping.", emi 
print("Wake up") 


1 
2 
3 
4 timeStop - datetime(2019,3,11,22,27,10) 
5 
6 
7 


= RESTART: D:/Python/ch25/ch25 21 3.py 2-2----——---—------- 
Program is sleeping.Program is sleeping.Program is sleeping.Program is sleep:ng. 
Program is sleeping.Program is sleeping.Program is sleeping.Program is sleep:ng. 
Program is sleeping.Program is sleeping.Program is sleeping.Program is sleep:ng. 
Program is sleeping.Program is sleeping.Program is sleeping.Program is sleep:ng. 
Program is sleeping.Program is sleeping.Program is sleeping.Program is sleep:ng. 
Program is sleeping.Program is sleeping.Program is sleeping.Program is sleep:ng. 
Program is sleeping.Program is sleeping.Program is sleeping.Program is sleep:ng. 
Program is sleeping.Program is sleeping.Program is sleeping.Program is sleep:ng. 
Program is sleeping.Program is sleeping.Program is sleeping.Program is sleep:ng. 
Program is sleeping.Program is sleeping.Program is sleeping.Program is sleep:ng. 
Program is sleeping.Program is sleeping.Program is sleeping.Program is sleep:ng. 
Program is sleeping.Program is sleeping.Program is sleeping.Program is sleep:ng. 
Program is sleeping.Program is sleeping.Program is sleeping.Program is sleep:ng. 
Program is sleeping.Program is sleeping.Program is sleeping.Program is sleep:ng. 
Program is sleeping.Program is sleeping.Program is sleeping.Program is sleep:ng. 
Program is sleeping.Program is sleepiug.Program is sleepiug.Program is sleep:ug. 
Program is sleeping.Program is sleeping.Program is sleeping.Program is sleep:ng. 
Program is sleeping.Program is sleeping.Program is sleeping.Program is sleep:ng. 
Program is sleeping.Program is sleeping.Program is sleeping.Program is sleep:ng. 
Program is sleeping.Wake up 
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3. 一 段 时 间 timedelta 

这 是 datetime 的 数据 类 型 ， 代 表 的 是 一 段 时 间 ， 可 以 用 下 列 方式 指定 一 段 时 间 。 

deltaTime=datetime.timedelta (weeks=xx,days=xx, hours=xx,minutes=xx, 
seocnds=xx) 

上 述 xx 代表 设置 的 单位 数 。 

一 段 时 间 的 对 象 只 有 3 个 属性 ，days 代表 日 数 、seconds 代表 秒 数 、microseconds 代表 百 万 分 
之 一 秒 。 
程序 实例 ch25 21 4.py : 打印 一 段 时 间 的 日 数 、 秒 数 和 百 万 分 之 几 秒 。 


it ch25 21 4.py 
from datetime import datetime，timedelta 


wm wh 


deltaTime = timedelta(days-3,hours-5,minutes-8,seconds-10) 
print(deltaTime.days, deltaTime.seconds, deltaTime.microseconds) 


RESTART: D:/Python/ch25/ch25 21 4.py == 


上 述 5 小 时 8 分 10 秒 被 总 计 为 18940 秒 。 有 一 个 方法 total. second( ) 可 以 将 一 段 时间 转 成 秒 数 。 
程序 实例 ch25_21_5.py : 重新 设计 ch25 21 4.py， 将 一 段 时 间 转 成 秒 数 。 


1 # ch25 21 5.py 
2 from datetime import datetime, timedelta 
3 


4 deltaTime - timedelta(days-3,hours-5,minutes-8, seconds-10) 
5 print(deltaTime.total seconds()) 


277690.0 


25-6-2 使 用 Python 的 datetime 模块 建立 含 时 间 戳 的 Series 对 象 


对 于 时 间 序 列 CTime Series) 而 言 ， 基 本 上 就 是 将 索引 Gndex) 用 日 期 取代 。 


程序 实例 ch25 21 6.py : 使 用 datetime 建立 含 5 天 的 Series 对 象 和 打印 ， 这 5 天 数据 则 是 使 用 列 
XK [34, 44, 65, 53, 39]， 同 时 列 出 时 间 序 列 对 象 的 数据 类 型 。 


1 # ch25 21 6.py 
2 import pandas as pd 
from datetime import datetime, timedelta 


3 
4 
5 ndays = 5 

6 start - datetime(2019, 3, 11) 

7 dates = [start + timedelta(days-x) for x in range(0, ndays)] 
8 

9 

e 

1 


data - [34, 44, 65, 53, 39] 

ts - pd.Series(data, index-dates) 
print(type(ts)) 

print(ts) 


H 


p 
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=========== RESTART: D:/Python/ch25/ch25 21 6.py 
«class 'pandas.core.series.Series'» 

2019-03-11 34 

2019-05-12 44 

2019-03-13 — 65 

2019-03-14 53 

2019-03-15 39 

dtype: int64 


我 们 也 可 以 使 用 ts.index 列 出 此 时 间 序 列 的 索引 ， 以 了 解 Series 的 索引 结构 。 


»»» ts.index 
Datetimelndex(['2019-03-11', '2019-03-12', '2019-03-13', '2019-03-14', 
'2019-03-15'], 
dtype-'datetimeó4[ns]', freq-None) 


时 间 序 列 是 允许 相同 索引 执行 加 法 或 代数 运算 的 。 
程序 实例 ch25 21 7.py : 扩充 前 一 个 程序 建立 相同 时 间 戳 的 Series 对 象 ， 然 后 计算 两 个 Series 对 
象 的 相 加 与 计算 平均 。 


# ch25 21 7.py 
import pandas as pd 
from datetime import datetime, timedelta 


5 

datetime(2019, 3, 11) 
dates - [start + timedelta(days-x) for x in range(0, ndays)] 
datal = [34, 44, 65, 53, 39] 

9 tsl = pd.Series(datai, index-dates) 


1 

2 

E 

4 

5 ndays 
6 start 
7 

8 


11 data2 - [34, 44, 65, 53, 39] 
12 ts2 - pd.Series(data2, index-dates) 


14 addts = tsl + ts2 
15 print("tsi«ts2") 
16 print(addts) 


18 meants = (tsl + ts2)/2 


19 print("(tsists2)/2") 
20 print(meants) 


2019-03-11 68 
2019-03-12 88 
2019-03-13 130 
2019-03-14 106 
2019-03-15 78 
dtype: int64 

(tsl+ts2)/2 

2019-03-11 34. 
2019-03-12 44. 
2019-03-13 5. 
2019-03-14 53. 
2019-03-15 — 39. 
dtype: floató4 


ooooo 


在 上 述 ch25 21 7.py 的 计算 过 程 中 ， 如 果 时 间 戳 不 一 样 ， 将 产生 NaN 数值 。 


程序 实例 ch25_21_8.py : 重新 设计 前 一 个 程序 ， 执 行 两 个 Series 对 象 相 加 ， 但 是 部 分 时 间 惟 是 
不 同 。 
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# ch25 21 8.py 
import pandas as pd 
from datetime import datetime, timedelta 


ndays - 5 

start - datetime(2019, 3, 11) 

dates1 = [start + timedelta(days-x) for x in range(0, ndays)] 
datal = [34, 44, 65, 53, 39] 

9 ts1 = pd.Series(datal, index-dates1) 


11 dates? = [start - timedelta(days-x) for x in range(0, ndays)] 
12 deta2 - [34, 44, 65, 53, 39] 
13 ts2 - pd.Series(data2, index-dates2) 


15 addts = ts1 + ts2 


16 print("tslits2") 
17 print(addts) 


执 


25-6-3 Pandas 的 时 间 区 间 方 法 


Pandas 的 date_range( ) 可 以 产生 时 间 区 间 ， 我 们 可 以 更 方便 地 将 此 方法 应 用 在 前 一 小 节 的 程 
序 中 。 


程序 实例 ch25_21_9.py : 使 用 date_range( ) 重新 设计 ch25 21 6.py。 


# ch25 21 9.py 
import pandas as pd 


dates = pd.date range('3/11/2019', '3/15/2019') 
data - [34, 44, 65, 53, 39] 

ts - pd.Series(data, index-dates) 
print(type(ts)) 

print(ts) 


执行 结果 


c 0owRUNHÍ 


I RESTART: 
«class 'pandas.core.series.Se 
9-03-11 34 


ython/ch25/ch25 21 D.py ========== === 


2019-03-15 39 
req: D) dtype: 


int64 


结果 基本 上 与 ch25 21 6.py 相同 ， 但 是 多 了 Freg: D， 表 示 索 引 是 日 期 。 如 果 这 时 我 们 输入 
ts.index 也 将 获得 一 样 的 结果 。 


>>> ts.index 

DatetimeIndex(['2019-03-11', '2019-03-12', '2019-03-13', '2019-03-14', 
'2019-03-15'], 
dtype-'datetimeó4[ns]', freq-'D') 
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上 述 我 们 使 用 date range( ) 方法 时 ， 是 放 了 起 始 日 期 与 终止 日 期 ， 我 们 也 可 以 用 起 始 日 期 
(start=) 再 加 上 期 间 (periods=)， 或 是 终止 日 期 (end=) 再 加 上 期 间 (periods=) 设置 时 间 戳 。 
实例 1 : 使 用 起 始 日 期 ， 加 上 期 间 设置 时 间 索 引 。 
>>> ee = pd.date range(start-'2019-03-11', periods=5) 
>>> dales 


DatetimeIndex(['2019-03-11', '2019-03-12', '2019-03-13', '2019-03-14', 
:2019-03-15'], 
dtype-'datetimeó4[ns]', freq-'D') 


实例 2 : 使 用 终止 日 期 ， 加 上 期 间 设置 时 间 索 引 。 

>>> dates = pd.date range(end-'2019-03-15', periods-5) 

»»» dates 

DatetimeIndex(['2019-03-11', '2019-03-12', '2019-03-13', '2019-03-14', 
'2019-03-15' 


dtype-'datetine&4[ns]', freq-'D') 


此 外 在 设置 data_range( ) 时 ， 如 果 设 置 参 数 freq=-'B'， 可 以 让 时 间 索 引 只 包含 工作 日 (work 
day)， 相 当 于 假日 〈 周 六 与 周 日 ) 不 包含 在 时 间 索 引 内 。 


实例 3 : 设置 2019 年 3 月 1 日 一 3 月 7 日 的 时 间 索 引 ， 设 置 参数 freq='B' 并 观察 执行 结果 。 
>>> dates = pd.date range('2019-03-01', '2019-03-07', freq-'B') 
»»» dates 
DatetimeIndex(['2019-03-01', '2019-03-04', '2019-03-05', '2019-03-06', 
'2019-03-07' 


dtype-'datetine&4[ns]', freq='B') 


由 于 3 月 2 日 是 周 六 ，3 月 3 日 是 周 日 ， 所 以 最 后 皆 不 在 时 间 索 引 内 。 若 是 设置 freq="M'， 代 
表 时 间 索 引 是 两 个 时 间 点 之 间 的 月 底 。 
实例 4 : 观察 freq="M' 的 执行 结果 。 
>>> dates = pd.date range('2020-01-05', '2020-04-08', freq='M') 
»»» dates 
DatetimeIndex(['2020-01-31', '2020-02-29', '2020-03-31'], dtype-'datetimeó64[ns]' , 
freq='M') 

也 可 以 使 用 freq=W-Mon，Mon 是 周一 的 缩写 ， 两 个 时 间 点 之 间 ， 代 表 每 周一 皆 是 时 间 索 引 ， 
可 以 应 用 在 其 他 日 。 
实例 5 : 观察 freq- W-Mon' 的 执行 结果 。 
>>> dates = pd.date range('2019-03-01', '2019-03-31', freq-'W-Mon') 
»»» dates 
DatetimeIndex(['2019-03-04', '2019-03-11', '2019-03-18', '2019-03-25'], dtype-'d 
atetimeó4[ns]', freqz'W-MON') 

其 他 常见 的 freq 设置 如 下 : 

A : 年 末 

AS : 年 初 

Q: ER 

Qs: 季 初 

H: 小 时 

T: 分 钟 

S : 秒 
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25-6-4 将 时 间 序 列 绘制 折线 图 


实例 ch25_21_10.py : 将 ch25 21 9.py 的 时 间 序 列 绘制 折线 图 。 


1 # ch25 21 10.py 

2 import pandas as pd 

3 import matplotlib.pyplot as plt 

4 

5 dates = pd.date range('3/11/2019', '3/15/2019') 
6 data - [34, 44, 65, 53, 39] 

7 ts - pd.Series(data, index-dates) 

8 ts.plot(title-'Data in Time Series') 
9 plt.xlabel("Date") 

10 plt.ylabel("Data") 

11 plt.show() 


Data in Time Series 


PIA 专题 一 一 营 尾 花 


在 数据 分 析 领 域 有 一 组 很 有 名 的 数据 集 iris.csv， 这 是 加 州 大 学 尔 湾 分 校 机 器 学 习 中 常 被 应 用 的 
数据 ， 这 些 数 据 是 由 美国 植物 学 家 艾 德 加 安德森 (Edgar Anderson) 在 加 拿 大 Gaspesie 半岛 实际 测 
量 营 尾 花 所 采集 的 ， 读 者 可 以 由 下 列 网 页 了 解 此 数据 集 : 


http://archive.ics.uci.edu/ml/machine-learning-databases/iris/ 


进入 后 将 看 到 下 列 部 分 内 容 : 
c > [69 (m © archiveics.uci.edu/ml/machine-learning-databases/iris/iris.data 
5.1,3.5,1.4,0.2,Iris-setosa 
4.9,3.0,1.4,0.2, Iris-setosa 
4.7,3.2,1.3,0.2,Iris-setosa 
4.6,3.1,1.5,0.2,Iris-setosa 
5.0,3.6,1.4,0.2,Iris-setosa 
5.4,3.9,1.7,0.4,1Iris-setosa 
4.6,3.4,1.4,0.3,Iris-setosa 
5.0,3.4,1.5,0.2,Iris-setosa 
4.4,2.9,1.4,0.2,Iris-setosa 


p 
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总 共有 150 笔 数据 ， 在 这 个 数据 集中 总 共有 5 个 字段 ， 从 左 到 右 分 别 代表 的 意义 如 下 : 
ESKE (sepal length) 

花 苯 宽度 (sepal width) 

HEIKE (petal length) 

TENERE (petal width) 

X5 FÉdEJS 3| (species, 有 setosa, versicolor, virginica) 

这 一 个 专题 中 ， 笔 者 将 教导 读者 使 用 Python REZRUE d JE FR FiK iris.txt 与 iris.csv， 然 


后 一 步 一 步 使 用 此 数据 并 配合 Pandas 功能 执行 分 析 。 


25-7-1 网 络 民 虫 


其 实 网 络 怜 虫 的 知识 可 以 用 整 本 书 做 解说 ， 此 小 节 笔 者 将 解说 最 基本 的 部 分 。 所 谓 的 网 络 怜 虫 
其 实 就 是 下 载 网 页 信息 ， 甚 至 可 以 说 下 载 网 页 的 HTML 文件 ， 在 Python 可 以 使 用 模块 requests， 使 
用 下 列 指令 下 载 此 模块 : 

pip install requests 

在 这 个 模块 内 ， 可 以 使 用 request.get(url) 取得 指定 网 址 Curl) 的 HTML 文件 ， 由 韵尾 花 资料 及 
网 页 可 以 发 现 此 网 页 内 容 非常 单纯 ， 没 有 其 他 HTML 标签 ， 所 以 可 以 直接 读 取 然 后 储存 。 


程序 实例 ch25_22.py : 读 取 加 州 大 学 高 尾 花 数据 集 网 页 ， 然 后 将 此 数据 集 储存 成 ris-csv。 
1 # ch25 22.py 

2 import requests 

3 

4 url = 'http://archive.ics.uci.edu/ml/machine-learning-databases/iris/iris.data' 
5 try: 

6 至 htmlfile 
7 
8 


htmlfile = requests.get(url) -* o 
print( "下 载 成 功 ') 
except Exception as err: 


9 print(' 下 载 失败 ') 

19 

11 fn- 'iris.csv' # 未 来 存储 芒 尾 花 的 文件 
12 with open(fn，'wb') as fileobj: iris.csv 

13 for diskstorage in htmlfile.iter content(10240): 

14 size - fileobj.write(diskstorage) t GA 


3] 

4 

5 5 36 14 0.2 Iris-setosa 
6 54 39 17 04 a 
7 46 34 14 03 

B 5 34 L5 02 


上 述 程序 的 第 13 行 中 ， 笔 者 用 for 循环 一 次 写 入 10240 字 节 的 数据 ， 直 到 全 部 写 入 完成 。 
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25-7-2 将 萤 尾 花 数据 集 转 成 DataFrame 


程序 实例 ch25 23.py : 读 取 iris.csv， 为 此 数据 集 加 上 域名 ， 然 后 列 出 此 数据 集 的 长 度 和 内 容 。 


# ch25 23.py 
import pandas as pd 


iris = pd.read csv('iris.csv', names = colName) 
print( "数据 集 长 度 : ', len(iris)) 
print(iris) 


1 
2 
3 
4 colName = ['sepal len','sepal wd','petal len','petal wd','species'] 
5 
6 
y 


RESTART: D:\Python\ch25\ch25 23.py ===================== 


| 连 按 二 下 可 以 展开 


RESTART: D:\Python\ch25\ch25 23.py 


数据 集 长 度 : 150 


sepal len sepal wd petal len petal wd species 
5. 2,5 1.4 0.2 Iris-setosa 
4.9 3.0 1.4 0.2 lris-setosa 
4.7 3.2 1:3. 0.2 Iris-setosa 
4.6 3.1 1.5 0.2 Iris-setosa 
5.0 3.6 1.4 0.2 lris-setosa 


建立 好 上 述 DataFrame 后 ， 也 可 以 使 用 describe( ) 获得 数据 的 数量 、 均 值 、 标 准 偏差 值 、 最 小 
值 、 最 大 值 、 各 分 位 数 的 值 。 


实例 : 使 用 describe( ) 列 出 iris 的 相关 数据 。 


>>> iris.describe() 
sepal_len sepal wd petal_len petal wd 
count 150.000000 150.000000 150.000000 150.000000 


mean 5.843333 3.054000 3.758667 1.198667 
std 0.828066 0.433594 1.764420 0.763161 
nin 4.300000 2.000000 1.000000 0.100000 
25% 5.100000 2.800000 1.600000 0.300000 
50% 5.800000 3.000000 4.350000 1.300000 
758 6.400000 3.300000 5.100000 1.800000 
max 7.900000 4.400000 6.900000 2.500000 


25-7-3 散 点 图 的 制作 


绘制 散 点 图 可 以 使 用 plot( ….kind='scatter)， 另 外 还 要 给 予 x 轴 和 y 轴 坐 标 数 组 ， 由 于 是 由 
DataFrame 呼叫 plot( )， 所 以 可 以 直接 使 用 字段 column 名 称 即 可 。 


程序 实例 ch25_24.py : 绘制 (Sepal Length, Sepal Width) 之 散 点 图 。 


it ch25 24.py 
import pandas as pd 
import matplotlib.pyplot ss plt 


colName = ['sepal len','sepal wd','petal len','petal wd','species'] 
iris = pd.read csv('iris.csv', names = colName) 


iris.plot(x-'sepal len',y-'sepal wd',kind-'scatter') 
9 pit.xlabel('Sepal Length') 

10 plt.ylabel('Sepal Width') 

11 plt.title('Iris Sepal length and width anslysis') 
12 plt.show() 
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"S Iris Sepal length and width anslysis Iris Sepal length and width anslysis 
as 
. . 
40 40 
. . 
g” gis 
H E 
is i 
25 25 
20 . 20 . 
4s so s5 60 65 70 75 80 4s so 55 60 es 70 75 80 
Sepal Length Sepal Length 


其 实 绘制 这 类 图 表 ， 也 可 以 用 绘 点 plot( ) 方式 完成 。 
程序 实例 ch25_25.py : 使 用 plot( ) 方式 完成 ， 笔 者 尝试 用 不 同 颜色 和 点 标记 ， 这 个 程序 只 修改 下 
列 内 容 : 


8 plt.plot(iris['sepal len'],iris['sepal wd'], '*',color-'g') 


EZXIBS-C o 


NFARAHAN WRR T fÜtetun des FÉdERUTESRAK BE SS ERER, du egg 
尾 花 数据 集 依据 品种 (species〉 先 分 离 ， 然 后 将 不 同 品种 的 高 尾 花 数 据 绘制 在 同一 图 表 内 ， 这 样 就 
可 以 一 目 了 然 。 下 列 是 将 不 同 品种 高 尾 花 数据 提取 出 来 的 方法 。 


ma 延续 先前 实例 ， NEUE versicolor [f]: Æt. 


>>> iris versicolor = iris[iris['species'] == 'Iris-versicolor' 
>>> print(iris_versicolor) 

sepal len sepal_ Nd petal in petal w 
50 7.0 5,2 


d 
51 6. n Aa 
52 6.9 4.9 1 
53 5.5 4.0 1 
54 6.5 4.6 1. 
55 EN 4.5 jJ 


it ch25 26.py 
import pandas as pd 
import matplotlib.pyplet as plt 


colName - ['sepal len','sepal wd','petal len','petal wd','species'] 
iris = pd.read csv('iris.csv', names = colName) 


# 搬 取 不 同 品种 的 意 尾 花 
iris setosa = iris[iris['species] == "Iri 
iris_versicolor - iris[iris['species'] 

iris virginica = iris[iris['species" 
# 绘制 散 
plt.plot 


-setosa'] 
Iris-versicolor'] 
"Iris-virginica'] 


s setosa['sepal len'],iris setosa['sepal wd'], 
*' ,color-'g' ,label-'setosa') 

plt.plot(iris versicolor['sepal len'],iris versicolor['sepsl wd'], 
x',color-'b',label-'versicolor') 

plt.plot(iris virginice['sepal len'],iris virginica['sepal wd'], 
*.',color-'r', label-'virginica') 

# 标注 轴 和 标题 

plt.xlabel('Sepal Length') 

plt.ylabel( Sepal width') 

plt.title('Iris Sepal length and width anslysis') 

plt. legend() 

plt.show() 
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Iris Sepal length and width anslysis 


as 
< * etosa 
" X versicolor 
* * vegina 
4o * 
è 
2 
35 Xe a 
§ wy 
$ En NP 
E ... i x e trek 
A ee faci 
$e] x xx xsx ete. 
EX "hkxex k . 
E a a 
x ox es 
x" C. 
25 ex Sx "x oe 
六 g 
€x x x 
x x 
20 x 


4S S0 SS 60 65 70 75 80 


25-7-4 ”总 尾 花 分 类 统计 与 柱 形 


如 果 我 们 想 要 获得 不 同 品 种 萝 尾 花 的 花瓣 与 花 蔚 的 均值 柱 形 图 ， 首 先 需要 统计 不 同 品种 蕊 尾 花 
的 资料 ， 这 时 可 以 使 用 groupby( ) 方法 。 
实例 : 延续 先前 实例 ， 统 计 不 同 品种 总 尾 花 的 花 苯 与 花瓣 的 长 与 宽 。 


>>> itis nean = iris.groupby('species', as index-Fs se) mean( ) 
>>> print(iris nean) 
species sepel | 


al 


sepal wd petal len pet 
3.318 1-464 


0 lris-setosa 9. 
I ris-versicolor 0 1 
2 lris-virginica 2:974 2 


程序 实例 ch25. 27.py : USERE RAN SZ LAS Fe] i EP TEE 55 TERRE HE 5 E o 
(uc quem 
import matplotlib.pyplot as plt 


i| 
2 
3 
4 
5 colNane = ['sepal len','sepal wd','petal len', 'petal wd', 'species'] 
6 iris - pd.read csv('iris.csv', names - colNamc) 

g 

8 


9 an = iris.groupby('species', as index-False).mean() 
10 让 柱 形 图 

11 .plot(kind-'bar') 

12 时 


15 plt,show() 


EUIS a. 


ME sepal len 
e] MB sepa wd. 
mum petal len 
mm petal wd 
5 
4d 
34 
2 
1 
o 
ris-virginica 


Ins-setosa Ins-versicolor 
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可 以 看 到 ， 目 前 品种 前 方 字符 串 是 iris-， 我 们 可 以 使 用 apply( ) 方法 将 此 部 分 字符 串 删 除 ， 只 
留 下 品种 名 称 。 


程序 实例 ch25_28.py : 重新 设计 上 述 程序 ， 将 品种 前 方 字 符 串 Iris- 删除 ， 增 加 下 列 程序 代码 : 


7 iris['species'] = iris['species'].apply(lambda x: x.replace("Iris-","")) 


可 以 参考 上 方 右 图 。 
我 们 也 可 以 使 用 堆栈 方式 处 理 上 述 直方 图 ， 方 法 是 在 plot( ) 方法 内 增加 stacked=True。 


程序 实例 ch25_29.py : 重新 设计 上 述 实例 ， 但 是 使 用 堆栈 方式 处 理 数据 ， 这 个 程序 只 有 下 列 需 
修改 : 


11 iris mean.plot(kind-'bar',stacked-True) 


可 以 参考 下 方 左 图 。 
18 | 
NEM sepal len 
16. WEN sepal wd 
mmm petal len virginica 
14 | wm petal wd 
2] 
104 
versicolor 
84 
e| 
4] 
setosa 
2] 
0 


setosa versicolor virginica 
柱 形 图 与 条 形 图 ， 差 别 是 bar 与 barth， 可 以 参考 下 列 实例 。 
程序 实例 ch25_30.py : 将 前 一 个 程序 的 柱 形 图 改 为 条 形 图 ， 这 个 程序 只 有 下 列 需 修改 : 


堆栈 条 形 区 


.plot(kind='barh' ,stacked=True) 
HE 


s(iris mean.index,iris mean['species'], rotation-0) 
执行 结果 
可 以 参考 上 方 右 图 。 
习题 


1. 以 下 是 2021 一 2025 年 来 台 旅 游 统 计 信息 ， 单 位 是 万 人 ， 请 做 成 Series 对 象 ， 索 引 值 必须 是 
年 份 ， 然 后 打印 。(25-1 节 ) 
2021: 400, 2022: 420, 2023 : 450, 2024: 480, 2025 年 : 500 


2021 


400 
2002 420 
2003 450 
2004 — 480 
2025 — 500 


dtype: int64 


2. 假设 全 球 各 大 洲 人 口 如 下 所 示 : (25-2 38) 


North America : 3.8 亿 人 
Africa : 12.28 亿 人 


South America : 6.2 亿 人 
Asia : 45.45 亿 人 


请 列 出 下 列 DataFrame 的 结果 。 


RESTART: D:/Python/ex/ex25 2.py 
popul E: i 


North Anerica gi 
South Anerica 6.20 
Europe 7.40 
Africa 


Asia 


3. 请 扩充 ex25_2.py， 增 加 累积 字段 。(25-3 节 ) 


North America 


South America 6.20 
Europe 7.40 
Africa 12.28 
Asia 45.45 


RESTART: D:/Python/ex/ex25 3.py 
population Cumulative 
3.80 3.80 
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Europe : 7.4 亿 人 


4. 请 参考 20-9-4 节 ， 将 台积电 实时 数据 最 佳 五 档 买 进 卖 出 表 ， 改 成 DataFrame 输出 。 注 意 : 不 
同时 间 点 获得 的 答案 是 不 一 样 的 。(25-3 节 ) 


RESTART: D:\Python\ex\ex25_4.py 


BVolunn Buy Sell SVolumn 
1 454 245.50 246.00 124 
2 1088 245.00 246.50 324 
3 1132 244.50 247.00 — 1004 
4 244, 247.50 1045 
3 248.00 — 1157 


5. 请 参考 ch25_11.py 的 数据 ， 然 后 建立 下 列 DataFrame, $E Python Shell 窗口 打印 ， 同 时 将 此 
DataFrame 结果 存 入 ex25 5.esv. (25-4 45) 


RESTART: D:/Python/ex/ex25 5.py 


Chinese Bnglish Math Natural Society Tota 
14.0 12.0 13.0 1 13. 6: 


1 

2 14.0 
3 15.0 9.0 
4 al i 
5 


Ranking 
l 62.0 ER 
10.0 


8. 
10. 
9. 
9. 


[Al Bx v A “| 
ms E E | ELEA E UE L | 1 a] 
(Chinese English Math Natural Society Total Ranking 

EA 1 14 12 13 10 13 62 3 

3| 2 3 14 11 10 15 63 1 

4| 3 15 9 12 8 15 59 5 

5| 4 15 10 13 10 I5 63 1 

6| 5 12 li l4 9 14 60 4 

(7 Average 138 11.2 12.6. 9.4 14.4 61.4 =| 
S ess OE I | 

me B i: E -——3ÀA-——— 1 
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需 留意 Excel 窗口 〈7.H) 位 置 显示 空白 ， 这 是 因为 NaN 无 法 在 Excel 窗口 显示 ， 实 际 读 取 此 
CSV 文件 时 ， 这 个 位 置 是 NaN。 

6. 请 参考 ch25 19.py， 扩 充 修改 方式 是 将 area 字段 的 折线 图 参照 左边 的 y 轴 ， 增 加 设计 density 
字段 ， 这 是 population/area 的 结果 ， 意 义 是 每 平方 千 米 多 少 万 人 ， 同 时 density 是 使 用 右边 自 创 第 2 


个 轴 。(25-5 节 ) 
RESTART: D:/Python/ex/ex25 6.py 

population area density 
New York 1000 400 2.500000 
Chicago 850 500 1.700000 
Bangkok 800 850 0.941176 
Tokyo 1500 300 5.000000 
Singapore 600 200 3.000000 
HongKong 320 2.500000 


City Statistics 


Population and Area 


wi ER RO p awe Rie 
City 
7. 8; Fé dE S Bi HY ch25 26.py 是 针对 花 昔 数 据 处 理 的 散 点 图 ， 请 针对 花瓣 重新 设计 ch25 26. 


py. (25-7 455) 
Iris Petal length and width anslysis 


| 700 
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Python 安装 程序 在 安装 前 会 先 侦 测 用 户 的 计算 机 使 用 环境 ， 然 后 自动 协助 选择 安装 程序 。 请 先 
进入 下 列 网 页 : 
www.python.org 


然后 选择 Downloads 选项 卡 ， 接 着 可 以 看 到 Download 按钮 ， 笔 者 撰写 此 书 时 是 下 载 的 3.7.0 版 。 


[BR mapa wwpyihon orgov iod D - d Pyron sowe- © ERE /ooood Python | Pytho- > 
MEC) SEO HSM ERU) IAM N0) 


B-D- -ran mo- 9- ” 


Looking for a specific release? 


在 Windows 操作 系统 中 安装 Python 


读者 可 以 选择 下 载 哪 一 个 版 本 ， 此 例 选择 下 载 3.7.0 版 ， 笔 者 使 用 Internet Explorer 浏览 器 然后 
单 击 “ 执 行 ” 按 钮 ， 计 算 机 将 直接 执行 位 于 下 载 区 的 python-3.7.exe 文件 ， 进 行 安 装 ， 然 后 将 看 到 下 
列 安装 画面 。 
Python 3.7.0 (32-bit) Setup -Em 


Install Python 3.7.0 (32-bit) 


Erh signer Breet ams\Python\Python3 二 一 一 过 


Ines DLE ojo df documentation 


人 Customize installation 也 可 以 在 此 选择 安 
Choose location and features 装 Pythont 的 文件 夫 


» 
— 4 rs features. 
S Instáfi Now Python td 的 
xik 
python 
windows 


如 果 勾 选 Add Python 3.7 to PATH 复 选 框 ， 不 论 是 在 哪 一 个 文件 夹 均 可 以 执行 Python 可 执行 
文件 ， 非 常 方 便 。 默 认 是 未 匀 选 状态 ， 建 议 匀 选 。 

上 述 默 认 安 装 路 径 是 在 比较 深层 的 C:\ 文件 夹 路 径 ， 如果 想 安 装 在 比较 浅 层 的 路 径 ， 建 议 选 
1f Customize installation， 然 后 再 选择 路 径 ， 例如， 选择 CA RT, 


在 上 述 界 面 如 果 单 击 Install Now 选项 可 以 直接 进行 安装 ， 下 方 也 显示 了 未 来 Python 所 在 的 文 
件 夹 。 安 装 完成 后 将 看 到 下 列 画面 。 


附录 A 安装 Python 


Python 37.0 (32-bit) Setup -5 


E 
J Setup was successful 
D 
- 


Specal thanks to Mark Hammond, without whose years of 
freely shared Windows expertise, Python for Windows would 
still be Python for DOS. 


New to Python? Start with the online tutorial and 
documentation. 


See what's new in this release. 


python 
windows Cag] 


安装 完成 后 ， 请 进入 所 安装 的 文件 夹 ， 找 到 idle 文件 ， 这 是 Python 3.7 版 的 整合 环境 程序 ， 未 
来 可 以 使 用 它 编辑 与 执行 Python。 

1. 查找 Python3 文件 夹 

如 果 可 以 顺利 进入 安装 Python 的 文件 夹 ， 恭 喜 你 ; 如 果 找 不 到 ， 可 以 打开 Windows 文件 管理 
器 ， 然 后 查找 C 文件 夹 ， 查 找 字符 串 Python37。 


python3 -在 " ACER (C), 中 的 查找 结果 EXE 
«e 

的 查找 结果 v 和， pyihon37 X 
gj, Mttenirae SEEN2009/18 E04. |^ 
» CN FEP Viin-KwRWppData\LocaN\Programs\Python i 


Windows 操作 系统 会 去 查找 与 Python3 有 关 的 文件 或 文件 夹 ， 上 述 是 找到 的 画面 ， 然 后 单 击 
了 Python37-32〈 这 是 笔者 目前 的 版 本 )。 接 下 来 是 查找 Python 整合 环境 的 idle 程序 ， 请 在 进入 Python37-32 
后 ， 在 查找 字段 输入 idle。 当 找到 以 后 ， 可 以 将 此 Python 整合 环境 的 idle 程序 拖 电 至 桌面 。 


idle - i ' Python37-32., 中 的 查 我 结果 -oNN 
ve 
的 可 找 结果 ， v € ide x 
À idie P 
idle idle 
c 用 户 Vin-kwewppoaaNoc 
n i] s; m 2018/6/27 上 午 04- 
所 用 户 Vin->wwppDaaocaNprograms\- = L 
未 来 只 要 双击 idle 图 标 ， 即 可 启动 Python 整合 环境 。 
EJ Python 37.0 Shell -cEm 
Fie Options Window Help 
Python 3.7.0 (v3.7.0:1bf9cc5093, Jum 27 2018, 04:06:47) [MSC v.191 
一 4 32 bit (Intel)] on win3? 
= Toe "copyright", i ts- or "license()" for more information. 
idle 
Ux 3 Cot4 


2. 查找 Python 可 执行 文件 的 路 径 


>>> import sys 
>>> sys.executable 
ED \\Users\\Jiin- wei\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python37- 32\\pythonw.exe" 


本 章 摘要 


B=1 
B-2 
B-3 
B-4 
B-5 
B-6 
B=7 
B-8 


pip 工具 

启动 DOS 与 安装 模块 
导入 模块 安装 更 新 版 模块 
列 出 所 安装 的 模块 
安装 更 新 版 模块 

删除 模块 

查找 更 多 模块 

安装 新 版 pip 


附录 B ”安装 第 三 方 模块 


Python 是 一 个 免费 的 软件 ， 因 此 吸引 了 许多 公司 以 它 作为 公司 的 官方 开发 语言 ， 同 时 也 吸引 了 
很 多 公司 或 个 人 将 所 开发 的 模块 放 到 网 页 上 供 其 他 人 下 载 使 用 。 通 常 我 们 将 这 些 放 在 网 络 上 可 以 下 
载 使 用 的 模块 称 为 第 三 方 模块 。 


pip TA 


在 Windows 操作 系统 中 安装 第 三 方 模块 需 使 用 pip 工具 ， 如 果 是 Mac OS 或 Linux 则 使 用 pip3 
工具 。 安 装 Python 完成 后 ， 这 些 工具 是 放 在 Scripts 目录 内 。 


B-1-1 在 Windows 系统 中 将 Python 3.7 安装 在 C:\ 


例如 ， 如 果 你 的 Python 3.7 版 是 建立 在 C:\Python37-32 则 非常 简单 ，pip 工具 是 在 下 列 位 置 。 
C:\Python37-32\Scripts\pip.exe 


B-1-2 将 Python 3.7 安装 在 硬盘 更 深层 


如 果 你 的 Python 不 是 安装 在 C:\， 例 如 ， 笔 者 计算 机 是 Windows 8， 安 装 Python 时 ， 在 默认 安 
装 模 式 下 Python 是 安装 在 下 列 文件 夹 : 


python3 - 在 " ACER (C), 中 的 查找 结果 -ogM 
«e 
的 查找 结果 v © python3 x 


E Python3732 SEBERE EFO |^ 
> CN 用 户 Viin-KweVAppDataVLocaNProgramsVPython 


这 样 的 话 整 个 系统 会 有 一 点 儿 复杂 ， 需 在 查找 字段 输入 python37， 查 找 此 数据 字符 串 ， 找 到 后 单 击 
Python37-32 进入 此 文件 夹 。 


Python37-32 
中 的 查找 结果 ^ Python37-32 » v 查找 Py 

名称 a 修改 日 其 
L DLLs 2018/8/18 上 午 0... 
LI. Doc 2018/8/18 Ł# 0.. 
L include 2018/8/18 上 午 0 
下 Lib 2018/8/18 上 午 0.. 
上 libs 2018/8/18 上 午 0.. 

iv] |. Scripts 2018/8/18 上 午 0_. 


单 击 上 述 Scripts 文件 夹 可 以 进入 此 文件 夹 ， 然 后 可 以 看 到 pip.exe 文件 。 
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Scripts 
的 查找 结果 ， Python37-32 ， Scripts v Ò Esa 
名 称 PEE 
TA easy install 2018/8/18 上 午 0.. 


y install-3.7 2018/8/18 上 午 0 
(eo) 2018/8/18 上 午 0... 
ip 了 018/8/18 ^r 0... 
“À pip3 ime EO. 
由 于 我 们 未 来 需 进入 DOS 模式 安装 第 三 方 模块 ， 此 时 最 好 是 用 复制 路 径 方式 将 pip.exe 文件 路 
径 复 制 到 DOS 提示 信息 。 首 先 单 击 pip.exe 文件 ， 单 击 鼠标 右键 执行 “内 容 ” 指 令 ， 会 出 现 pip- 内 
容 对 话 框 ， 请 选取 此 文件 路 径 ， 如 下 所 示 。 


位 置 : ICAUse: syiin-Kwei MAppData\LocaN\Programs\Python\ 


单 击 鼠 标 右键 执行 “复制 ”指令 ， 这 时 路 径 已 经 复制 了 ， 如 下 所 示 。 

C:\Users\Jiin-Kwei\AppData\Local\Programs\Python\Python37-32\ 
Scripts\pip.exe 

上 述 Jiin-Kwei 是 笔者 的 路 径 ， 读 者 应 该 有 自己 的 名 字 路 径 ， 与 笔者 不 同 。 另 外 ， 最 右边 的 ip. 
exe 是 笔者 加 上 去 的 。 


SEPA 启动 DOS 与 安装 模块 


B-2-1 DOS 环境 


1. 安装 Python 时 没有 设置 Add Python x.x to PATH 
在 Windows 7 之 前 在 “开始 ”菜单 内 可 以 看 到 “运行 ”功能 进入 DOS 环境 ， 在 Windows 8 
系统 中 可 以 按 窗口 键 +R 键 打开 DOS 环境 。 接 着 将 看 到 下 列 DOS 的 执行 对 话 框 。 


cu M ES 


7 Windows 梅 根据 您 所 输入 的 名 称 , AEFIA EINE. 
= DE. ASE Internet 资源 。 


打开 (O): | 四 


这 时 必须 将 启动 安装 第 三 方 模块 的 指令 输入 到 “打开 ”字段 ， 首 先 读者 可 以 将 鼠标 光标 移 至 
“打开 ”字段 ， 单 击 鼠 标 右键 打开 快捷 菜单 ， 执 行 “ 粘 贴 ”命令 ， 就 可 以 将 pip.exe 的 路 径 复制 。 


HRB 安装 第 三 方 模块 


zac NEG 


5 Windows 梅 根据 您 所 输入 的 名 称 ， 为 您 打开 相应 的 程序 、 
RA KE Internet 资源 


打开 (O): CAPython37-32\Scripts\pip install send2tras ~| || 


| RE Ru DUTB)... | 


此 时 请 先 粘贴 路 径 ， 然 后 在 Scripts 右边 输入 下 列 指令 。 

pip install send2trash # Windows 系统 

sudo pip3 install send2trash 4$ Mac OS Ei Linux 系统 

单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 就 可 以 看 到 Windows 系统 会 另外 打开 DOS 窗口 执行 下 载 安 装 第 三 方 模块 
的 画面 ， 这 个 窗口 会 在 安装 完成 后 自动 关闭 。 

2. 安装 Python 时 有 设置 Add Python x.x to PATH 

若是 有 设置 Add Python x.x (版 本 ) to PATH， 可 以 直接 输入 下 列 指令 安装 相同 的 模块 。 

pip install send2trash # Windows 系统 


B-2-2 DOS 命令 提示 字符 


将 鼠标 光标 移 至 窗口 左下 角 ， 单 击 鼠 标 右键 将 看 到 “命令 提示 字符 ” 选择 “命令 提示 字符 ” 
可 以 进入 此 环境 。 
=a 命令 提示 字符 - -EN 
Microsoft Windows [版 本 6.3.9600] ^ 
(c) 2013 Microsoft Corporation. 著作 权 所 有 ， 并 保留 一 切 权力 。 


C:\Wsers\Jiin-Kwei> 


可 参考 B-2-1-1 节 将 pip.exe 的 路 径 复 制 ， 再 执行 pip install send2trash， 即 可 安装 第 三 方 模块 。 


画 命令 提示 字符 - cm 
Microsoft Windows [版 本 6.3.9600] ^ 
(c) 2013 Microsoft Corporation. 著作 权 所 有 ， 并 保留 一 切 权力 。 


C:\Wsers\Jiin-Kwei>C:\Users\Jiin-Kwei\AppData\Local\Programs\Python\Python37-32\ 
Scripts\pip install send2trash, 


于 < 省 导入 模块 安装 更 新 版 模块 


模块 安装 完成 后 ， 未 来 可 以 在 程序 前 面 执行 import 指令 导入 模块 ， 同 时 可 以 测试 是 否 安装 成 
功 ， 如 果 没 有 错误 消息 就 表示 安装 成 功 了 。 


import 模块 名 称 
import send2trash # 导入 send2trash 为 实例 


y 


E 
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B-4 列 出 所 安装 的 模块 


可 以 使 用 list 列 出 所 安装 的 模块 ， 如 果 使 用 “-0” 可 列 出 有 新 版 本 的 模块 。 
pip list # 列 出 所 安装 的 模块 
pip list-0 # 列 出 有 新 版 本 的 模块 


B5 安装 更 新 版 模块 


未 来 如 果 有 更 新 版 ， 可 用 下 列 方式 更 新 至 最 新 版 模块 。 
pip install -U 模块 名 称 # 更 新 至 最 新 版 模块 


LB-6 出 除 模块 


安装 了 模块 之 后 ， 若 是 想 删 除 可 以 使 用 uninstall， 例 如 ， 若 是 想 删除 basemap， 可 以 使 用 下 列 
指令 。 


pip uninstall basemap 


REA 查找 更 多 模块 


可 以 进入 https://pypi.org。 


安装 新 版 pip 


安装 好 Python 后 ，pip 会 被 自动 安装 ， 如 果 不 小 心 删除 可 以 到 下 列 网 址 下 载 。 
https://pypi.org/project/pip/ 


C 


Ea OP G 


函数 或 方法 索引 表 
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ik : 索引 编号 是 列 出 方法 或 函数 所 出 现 的 章节 。 


addio). - onec et dee t en 12-8-4 
[m ————— 12-8-4 
 Pleordiv( Yemeni 12-8-4 
EE GN OD 0 TRU NER DICHTER 12-8-4 


se ERGO 18-11 
askietryeaneel ). e eerte tnr 18-11 
i aaa 18-11 
askyesnocancel( i 18-11 
autofmt de Mass 22-6-8 


add. De ene 18-14 
add command( Ye 18-14 
ER 18-14 
Cien No 23-5-2 


Cin eps sd sonripasiassbajisanikssissisan 


i ea and eA A EAIA NEALE EE 


append( ). 


apply( ) 

arange( ) . 
NO 
i NR RE 23-7-1 
RE 23-7-1 
IN 23-7-3 
i We AE TEENA 23-3-2 
i )... ot esie eerte ttr e icis 13-6-3 


bbox to anchor( ) 
beta( ) .. 


bfUpdate( ) . 

loud ec ———ÜÓ 
binom( ) 

bit length( ) 

binonitul( Jui ater cte ie erect Ee eoe site te e 
四 
a E AE E E EE a 
calendaim( Msn 
st 19-1-1 
Oe 19-3-1 
| 19-3-4 
canvas.delete( enn nn 19-3-5 
CBRVRS en 19-3-1 


center( ) ... 
chain( ) ... 
Checkbutton( ) 


chisquare( ).... 

choice( )....... i epe 
有 
en nv 
GO enn 23-4-9 
ddd eed 16-2-2 
concal( pei 25-2-1 
concatennte( sai 23-3-6 


WO —— 18-4-2, 19-2 
[oun e — 20-9-3 
coords( ) ......... 19-4-2 
a O A, 6-8-4,9-1-11,10-3-2,17-5-2 
[o E SEEE EIEEE O ARINA 23-7-1 
WE 6-6-2 
EO oaa 13-10-1 
COUNTRIES( ) .rm i 21-5-2 


de 


create image( ) 
create line( ). 


create oval( ) 


create polygon( ). 

erenie eelanple( es 19-1-3 
le M es 19-1-7 
[o Deen se 17-5-1 
[i50 p eR OW rc 23-3-10 
[ngu D T —— 25-3-8 
cuminin( Ji... hotte eR dci 25-3-8 
CUIBSUB( )..... i 
Oe em 13-10-3 
| ) «ioca i teorie c 25-2 
站 25-6-3 
NE 25-6-1 
decode( ese ee 3-6-2 
HEepeopy( es int tipico recs EET, 


defaultdict( ) 
degrees( ).. 


delete( ) . 18-6, 23-3-8 
deque( ).. 13-10-1 
describe( ). 

Mt Ya 
eR Ec Aca Acier 
IHGIREndEm G NEEE E tnl 22-4-6 
e dT i E A E ESSERE 22-5-5 
二 23-7-2 
difference)... uec ae contecta tiene 10-2-3 
difference update ).......... iet 10-3-12 
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Os 4-6, 6-2-4 
i en —Ó————— P 10-3-4 
div() 25-3-3 
i se 23-7-6 
divitiod[ jaana 2-9, 23-1-6 
1 TC 23-3-9 
Double Vak( hoani DOO 
[r$ ——————— 25-3-10 
和 25-3-7 
dump )... .21-3-1 
dumps( ) . .21-2-1 
eig( )... .24-1-3 
C a ne en en en 23-3-2 
OO a eti Sat ies oper 3-6-1 
TL p ERE RN 16-6-2 
Me ertet etel 6-9-8 
inj m— ————— det 18-6 
enumerate( D EE ESAE 6-12, 8-10, 10-4 
eq() PO | 
a 4-5 
De 

[2049 ————— À 
Oe Pe E 
Ont 

i e i EEN OPE, 

fetch 31()........ 

fetch from( ) . 

figsize( ).. 

figure( )... 20-5-1,22-6-5 
fill between( ) .. 2 20-3-4 
ii 11-9-4.17-6 
Tn 14-2-8 
RiüdalN Yeas ee oad re mmr 16-2-4 
etd f d TA ETATE 3-2-8 
floor( y... a i 23-7-3 
ig e dite nae dd — 18-2 


y 
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a 4-2-4 
We ed ota eror 9-7-2 
i ed nei e 825 
[rM re ———— 23-7-4 
[a —————— —— M € 25-3-4 
peneratet Jo. onal 17-10-4 
geometry( ) ............ ams Do-E 
Dmm —————— 9-7-3, 18-5,19-2 
pelcolam Viina 17-1-2 
getpixel( ) 


getrecursionlimit( ).. 


getrgb( ) 


getwindowversion( ) 


ee 
a et 


group( ). 


[indo cae perenne — ET: 
a 


imshow( 
index( ) 


intersection. dn 10-3-10 
IntVar( ) 


ys 


asdecimal( ).-. 5c D RE rci 16-1 
i Tin 10-3-7 
i 
We sdds i 13-8-2 
In Re — 13-9-1 
和 6-2-4 
a AE E EN EE O 25-3-7 
Elo. ai 10-3-8 
E es ed dn 10-3-9 


items( ) .... 


jieba.cut( ) .. 


join( )... 

keys( ).. 

Label( ) 

jp ————— AS i I 
WD 25-3-4 
机 20-1-10 
本 6-1-6.8-7 
sa 17-7-2 
linspace( ).......... 20-3-1 
和 23-3-2 
Wot Ys 6-9-4, 8-8 
| O OEE IAIEP AEAEE AEREE IRER ESETA, 6-2 
Da es ee 


locals( ) 
localtime( ) . 
log(). 
logl10() 
logX ).. 


lower( ) 
IE 
人 
DR 18-1 
| oiiaaie 17-9 
i Dn iaaa 11-9-5 
nese tet EE ETA 16-6 


网 和 6-1-5, 10-4 
BURSORRURU( i 23-71-71 
AR 18-1 
nuam ——À 23-9-2 
Pi eM ———S 23-9-2 
NE 18-14 
min() 0 
minimize: scalam ee add eee 24-3-4 
| E ENO O AE E E ONS 23-7-7 
mod( ).... 


month( ). 


most_common( ).. 


IE 23-7-6 
eee ada eat neha A 14-6-2 
| c iiiter eere po A E eese see Pee a epa ioa 23-9-1 
ünmin( ). ..... ertet Reihen 23-9-1 


和 


now( ) .… 


oct( ) .. 

ones( ) 23-3-2 
open( ) ..4-3-1, 14-2-2 
ord( ).. 

OS.Betewd si 14-1-3 
DS Bei Joco AEA ot deiecit 14-1-10 
i sa nh AE 14-1-4 
os patlichili( na 14-1-7 
dni 14-1-6 
a )..... acc tet tin utat 14-1-9 
ospathasabs )... iieri orti 14-1-6 
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os pallidsdu( )........ a etre ee HE nein 14-1-6 
nn | 
nd ss PSESO 
osatfimkdir( ).... reet rtt 14-1-7 
as: patiirelpath( O ener rtt tne 14-1-5 
os. patli removet )............ AAA ATE TEA 14-1-7 
CC 14-1-7 
和 14-1-12 
G aa 23-3-11 


putpixel( ).. 
pyperclip.copy( ) .. 


pyperclip.paste( ).. 

tadinns( )....... itc ci oe eiecit 
ON 18-9 
ER 23-8-1 
0 EEI OOII IA EEES, 13-5-1, 23-8-1 
dn 23-8-1 
i Jei 20-4 
Th mitepers() -.. eiecti 23-8-1 


TM 
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TURBO( Y. epi Ceci e tetra tiii Side 7-1, 7-2 
hog et P— E D 23-4-6 
Teadi a 14-2-1 
onm eC ——' 25-4-2 
ot Di 13-7-2 
ee 14-2-4 


i orici otis 


remainder( ) 


remove( ) .6-4-4, 10-3-3 
replace( ). . 6-9-8, 14-2-6 
reshape( )... 
E i OA E EAE 
PENE Voria dt 
| 6-5-1 
o — ——— bt 17-1-1 
四 23-7-3 
We 6-2 
root( ). .24-3-1 
io re ——— 23-5-1 
noc. T ——Ó——— 17-4-2 
TOU). pd 3-2-9 
aa 23-4-9 
iir ee 6-2-1 
17-3-5 
savefig( ). 20-1-11 
savetxt( ). 23-10-2 


Scale( ) 


scatter( ).. 

New) met — 18-8 
aS A EEVEE SNRA ANE AEA 16-2-3 
send2trash.send2trash( ) .....................................14-5-8 
RE 25-1-1 
和 10-1-2,18-5 
se visible( es nicer 20-4-3 


ee 9-7-4 


SloWeIO Jaina 


a 


i esses ie 
Shüfile( )....— uo eso 

shuhLcopy( )...— di 
shutil.copytree( ). 
shutil.move( ) .... 


shutil.rmtree( ) 


sign( ) .. 

sin( ) .... 

I isis seeqeemietie EEE E 
NE n 

SO Dena do 
i pan sea sonar AIETE. 25-3-11 
SOEE Values( Jueces fecic dpe nnd 25-3-11 
Re 6-5-3, 9-2-3, 10-4 
spün( ):....... onte hte 00-2. 
Nea S AEN AEAEE ENTE 6-9-6 
LO ree E 23-7-7 
pna e ——————— 23-7-7 
WE 16-6-2 
WA 6-9-8 
rng — ——— 23-9-2 


sti). ss 3-4-4 
StringVar( ). 18-5 
strip( ).. 6-2-1 
ne 16-7 
ee Orta rine Aon nac: 25-3-3 
E MD nn E ET EET IN: 20-5-2 
Sübltaci( nn E EEE 23-7-6 
Sit jaane E are C c LIN GIS 23-12 
人 12-3-5 
symmetric difference( ) ........ es 10-2-4 


symmetric difference update( ) 10-3-12 
Ei Roe A MEE 23-71 
AIL Reine pu chere esce nl Ed 17-8 
jlld ————— À— 18-7 
k parsms( ei do irt t eee 20-1-5 
(s. cg m —————— 25-5-5 
i es 20-1-10 
er 13-6-1 
IE 25-6-1 
title( ). . 6-2-1, 18-1 


TK( )... 


to csv( ). 


..18-1 
..25-4-1 
-...17-10-2 


to image( ) 


traceback formnt exe( E yaa 15-4 
franspose( ). E AE 17-4-3, 23-4-7 
Dor m D————Á— 24-2-3 
Dira uino f EE — 23-8-3 
Doug CK ————— 23-7-3 
Due — 8-8 
DO e 25-5-5 
和 3-1 
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URIOR( ) secca dd tute e ec ORI m Oris 10-2-2 
CR 8-11 
uipdale( Juice eee Le i 9-1-15,10-3-11 
ed 6-2-1 
bol e ————— 9-2-4 
LO ERROR E NEES 23-9-2, 24-2-1 
a uie 23-4-8 
roc ec — — 23-4-9 
Merldelond()..... eiat nee ete 17-10-2 


write( ).... .. 13-7-3, 14-3-1 
.22-5-4 


.22-5-5 


writer( ) .. 
writerheader( ).. 


writerow( ) .22-5-3 
lg m————— 20-1-4 
O S aai 20-1-9 
ylabel( ) tete itte itae 20-1-4 
Lo c) —————— À 20-1-9 
plc —— —— 23-3-2 
rA PIED 8-11, 9-1-17 
zipfile ZipEIle( ). i eet eode 14-6-1 
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附录 D RGB 色彩 


十 六 进 制 
AliceBlue #F0F8FF 
AntiqueWhite #FAEBD7 
Aqua #00FFFF 
Aquamarine #7FFFD4 
Azure #F0FFFF 
Beige #F5F5DC 
Bisque #FFE4C4 
BlanchedAlmond #FFEBCD 
Blue #0000FF 
BlueViolet #8A2BE2 
Brown #A52A2A 
BurlyWood #DEB887 
Ce FORMO [E] 
Chartreuse #7FFF00 
Chocolate #D2691E 
Coral #FF7F50 
CornflowerBlue #6495ED 
Cornsilk #FFF8DC 
em merse | 
Cyan #00FFFF 
DarkBlue #00008B 
DarkCyan #008B8B 
DarkGoldenRod #B8860B 
DarkGray #A9A9A9 
DarkGrey #A9A9A9 
DarkGreen mm = 
DarkKhaki #BDB76B 
DarkMagenta #8B008B 
DarkOliveGreen #556B2F 
DarkOrange #FF8C00 
DarkOrchid #9932CC 


T15, 


T16 
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(EX) 
DarkRed #8B0000 
DarkSalmon #E9967A 
DarkSeaGreen #8FBC8F 
DarkSlateBlue #483D8B 
DarkSlateGray #2F4F4F 
DarkSlateGrey #2F4F4F 
DarkTurquoise #00CED1 
DarkViolet #9400D3 
DeepPink #FF1493 
DeepSkyBlue #00BFFF 
DimGray #696969 
DimGrey #696969 
DodgerBlue #1E90FF 
FireBrick #B22222 
FloralWhite #FFFAF0 
ForestGreen #228B22 
Fuchsia #FF00FF 
Gainsboro #DCDCDC 
GhostWhite #F8F8FF 
Gold #FFD700 
GoldenRod #DAA520 
Gray #808080 
Grey #808080 
Green #008000 
GreenYellow #ADFF2F 
HoneyDew #FOFFF0 
HotPink #FF69B4 
IndianRed #CD5C5C 
Indigo #4B0082 
Ivory #FFFFFO 
Khaki #F0E68C 
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( 续 表 ) 
Lavender KEGEGEA 
[avenderBiush WFFFOFS 
LawnGreen #1CFC00 | 
LemonChiffon #FFFACD | 
LightBlue #ADD8E6 | 
ee peo [| 
LightCyan JEOFFFF 
LightGoldenRodYellow XFAFAD2 | 
LightGray #D3D3D3 
LightGrey #D3D3D3 
LightGreen #90EE90 
| LightPink #FFB6C1 
LightSalmon #FFAOTA | 
LightSeaGreen #20B2AA 
LightSkyBlue #87CEFA | | 
LightSlateGray #778899 
| LightSlateGrey #778899 
LightSteelBlue #BOC4DE | | 
LightYellow #FFFFE0 
Lime | HOOFFO0 
LimeGreen #32CD32 
Linen #FAFOE6 
Magenta #FF00FF 
Maroon #800000 
MediumAquaMarine #66CDAA 
MediumBlue #0000CD 
MediumOrchid #BA55D3 
MediumPurple #9370DB 
MediumSeaGreen #3CB371 
MediumSlateBlue #7B68EE 
MediumSpringGreen #00FA9A | 


TIT 
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CHER) 
MediumTurquoise 348DICC 
MediumVioletRed #C71585 
MidnightBlue #191970 
MintCream #F5FFFA 
MistyRose #FFE4E1 
Moccasin #FFE4B5 D | 
NavajoWhite JFFDEAD 
OldLace #FDF5E6 
Olive #808000 
OliveDrab #6B8E23 
Orange #FFA500 
OrangeRed #FF4500 
Orchid #DA70D6 
PaleGoldenRod #EEE8SAA 
PaleGreen #98FB98 
PaleTurquoise #AFEEEE 
PaleVioletRed #DB7093 | 
PapayaWhip #FFEFD5 
PeachPuff #FFDAB9 
Pink #FFC0CB 
Plum *DDAODD | 
PowderBlue sBOEOEG 
Purple 31800080 
RebeccaPurple #663399 
Red #FF0000 
RosyBrown #BC8F8F 
RoyalBlue #4169E1 
SaddleBrown #8B4513 
Salmon #FA8072 
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| SandyBrown #F4A460 

‘SeaGreen JOESBS7 

| SeaShell #FFF5EE | 
| Silver #COCOCO 

| SkyBlue #87CEEB 

‘SlateBlue HGASACD — 

[SlateGray 470800 — 

‘SlateGrey #708090 

(Snow #FFFAFA | 
| SpringGreen #00FF7F 

(SteelBlue #4682B4 本 一 | 
[Tan #D2B48C Ta E 

区 ^ mm 
| Thistle #D8BFD8 

‘Turquoise #40E0D0 | 
| Violet #EE82EE | | 
| Wheat HESDEB3 

White JFFFFFF 

WhiteSmoke — #F5F5F5 | 

| Yellow z #FFFF00 

(YellowGreen #9ACD32 


"4 


E 
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本 码 值 表 取材 至 www.lookup.com 网 页 。 

Dec Hx Oct Html Chr [Dec Hx Oct Html Chr| Dec Hx Oct Html Chr 
0 0 000 NUL (null) 32 20 040 &$32; Space| 64 40 100 «$64; 8 | 96 60 140 6896; 
l 1 001 30H (start of heading) 33 21 041 «$33; ! 65 4l 101 «$65; A | 97 6l 141 &#97; a 
2 2 002 STX (start of text) 34 22 042 «$34; " 66 42 102 &$66; B | 98 62 142 «$98; b 
3 3 003 ETX (end of text) 35 23 043 «$35; $ 67 43 103 &$67; C | 99 63 143 «$99; C 
4 4 004 EDT (end of transmission) 36 24 044 «$36; $ 68 44 104 «$68; D |100 64 144 «$100; d 
5 5 005 ENQ (enquiry) 37 25 045 &#37; * 69 45 105 ; E |101 65 145 ¢#101; e 
6 6 006 ACK (acknowledge) 38 26 046 &$38; & 70 46 106 F |102 66 146 e$102; f 
7 7 007 BEL (bell) 39 27 047 «$39; ' 71 47 107 ` |103 67 147 «$103; 9 
8 8 010 BS (backspace) 40 28 050 «$40; | 72 48 110 i |104 68 150 «$104; h 
9 9 Dll TAB (horizontal tab) 4l 29 051 &#4l; ) 73 49 lll 1 |105 69 151 e£105; i 
l0 A 012 LF (NL line feed, new line)| 42 2A 052 &$42; * 74 4À 112 J |106 6A 152 &#106; j 
ll B 013 VT (vertical tab) 43 2B 053 «$43; 十 75 4B 113 ; I [107 6B 153 e£107; k 
12 C 014 FF (NP form feed, new page) 76 4C 114 &$76; L |108 6C 154 «$108; 1 
13 D 015 CR (carriage return) 77 4D 115 ; M |109 6D 155 «£109; m 
14 E 016 $0 {shift out) 78 4E 116 ; N |110 6E 156 «$110; n 
15 F 017 SI (shift in) g 79 4F 117 ; 0 |111 6F 157 sflll; o 
16 10 020 DLE (data link escape) 20 80 50 120 ; P |112 70 160 «$112; p 
17 11 021 DCl (device control 1) 并 81 51 121 ; Q |113 71 161 «$113; d 
18 12 022 DC2 (device control 2) ;2 82 52 122 R |114 72 162 s$114; r 
19 13 023 DC3 (device control 3) 3 83 53 123 5 |115 73 163 sf115; 3 
20 14 024 DC4 (device control 4) 4 84 54 124 «$84; T |116 74 164 &#116; t 
21 15 025 NÀX (negative acknowledge) :8 85 55 125 «$85; U |117 75 165 &#117; u 
22 16 026 Y. (synchronous idle) :6 ; V |118 76 166 &#118; v 
23 17 027 Ł 1 (end of trans. block) ;7 ; U |119 77 167 &#119; w 
24 18 030 74 (cancel) ;8 ; X |120 78 170 &#120; x 
25 19 031 "M (end of medium) ;9 Y |121 79 171 &#l21; Y 
26 là 032 ,UB (substitute) ; Z |122 7A 172 &#122; z 
27 1B 033 ESC (escape) 59 3B 073 &$59; ; : [ |123 ?B 173 «£123; ( 
28 1C 034 F3 (file separator) 60 3C 074 «$60; < ? \ [124 7C 174 $124; | 
29 1D 035 GS {group separator) 61 3D 075 &$61; = ; ] |125 7D 175 &#125; ) 
30 1E 036 RS (record separator) 62 3E 076 &4$62; > 2 ^ |126 7E 176 58126; ~ 
31 1F 037 US (unit separator) 63 3F 077 «$63; ? 127 7F 177 6$127; DEL 
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一 、 是 非 题 

1(X ) : 使 用 Python 时 需 付费 买 授权 。( 1-135 ) 

2(X ) : Python 在 执行 前 需要 先 编译 ， 将 程序 转 成 可 执行 文件 然后 才 可 以 执行 。( 1-1 节 ) 
3(0O ) : Python 是 面向 对 象 的 程序 语言 。( 1-1 节 ) 

4( 义 ) : 所 有 使 用 Python 2 开发 的 软件 都 可 以 在 Python 3 上 执行 。( 1-1 节 ) 

5 C X) : Python 在 3.0 版 开始 支持 垃圾 回收 和 Unicode 功能 。( 1-3 节 ) 

6(0O ) : 可 以 使 用 Python 设计 动画 游戏 、 动 态 网 页 设计 、 网 络 仆 虫 。( 1-4 节 ) 

7(X ) : Python 语言 的 变量 在 使 用 前 需要 先 声 明 。( 1-4 节 ) 

8(O): Python 是 一 种 动态 语言 ， 也 可 以 称 为 胶水 码 (glue code) 语言 。( 1-4 节 ) 

9 (O2 : Python 是 一 种 跨 平台 语言 。( 1-6 节 ) 


二 、 选 择 题 
1CDO: 下 列 哪 一 个 不 是 Python 的 特色 ? (1-1 节 ) 
A. 垃圾 回收 B. 直译 式 语 言 C. 开放 原始 码 D. 适合 简报 制作 
2( A ) : Python 的 发 明 与 哪 一 个 人 有 关 ? ( 1-2 节 ) 
A. Guido van Rossum B. Ross Ihaka C. Tim Cook D. Steve Job 
3CCO: 下 列 哪 一 项 不 是 Python 的 主要 应 用 范围 ? ( 1-4 55 ) 
A. 设计 动画 游戏 B. 执行 大 数据 分 析 C. 文书 编辑 D. Wit iz fé rf 
4( A ) : 下 列 哪 一 项 有 关 Python 的 叙述 错误 ? (1-53) 
A. 静态 语言 B. 动态 语言 C. 胶水 码 D. 文字 码 语言 
5(D ) : Python 无 法 在 下 列 哪 一 个 作业 环境 执行 ? (1-635) 
A. Windows B. Mac OS 
C. Linux D. 以 上 操作 系统 都 可 以 执行 Python 
6( A ) : 下 列 哪 一 个 符号 不 可 当 作 Python 的 注释 功能 ? ( 1-10 5 ) 
A. (Q) B. # (^ D^ 
第 2 章 
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1CO): 设计 一 个 好 的 变量 名 称 ， 可 以 方便 自己 与 他 人 未 来 阅读 程序 。( 2-2 节 ) 
2( O ) : 为 程序 加 上 注释 是 程序 设计 的 好 习惯 。( 2-4 节 ) 


习题 及 答案 


3 CO ) : Python 的 变量 会 针对 所 给 的 内 容 自行 设置 数据 类 型 。( 2-5 节 ) 

4( 义 ) : Python 的 变量 名 称 不 可 用 非 英文 字符 的 其 他 语言 。( 2-6 节 ) 

5 CX ) : 对 Python 而 言 John 5j john 算是 相同 的 变量 名 称 。( 2-6 节 ) 

6( OO):_5z 是 Python 合法 的 变量 名 称 。( 2-6 节 ) 

ICX): 有 一 个 函数 名 称 是 str( )， 如 果 使 用 str 作为 变量 名 称 ， 将 造成 程序 错误 ， 然 后 终止 执 
ff. (2-65) 

8CO) : "%" 是 用 于 求 余 数 。( 2-7 节 ) 

9C X2: "I" 是 用 于 求 次 方 。( 2-7 8) 

10(X ) : 乘法 、 除 法 、 次 方 的 运算 优先 级 相同 ， 会 依照 出 现 顺序 由 左 到 右 运算 。( 2-7 节 ) 

I1 CXO : "x%=y" 相 当 于 "x=y%x"。( 2-8 节 ) 

12( O ) : 下 列 两 个 公式 的 意义 相同 。( 2-8 节 ) 

a ‘ds b 


a - a / b 

13(X ) : 有 一 个 语句 "x, y, z= 10, 20, 30"， 最 后 得 到 x fld 30. (2-95) 

14(X ) : 有 一 个 语句 "z= divmod (9,5) "， 可 以 得 到 z 是 4。( 2-9 节 ) 

15(X ) : del 既 可 当 作 删 除 变量 ， 也 可 将 它 设 为 变量 名 称 使 用 。( 2-10 节 ) 

16(X ) : Python 允许 一 个 语句 分 多 行 撰写 ， 方 法 是 在 未 完成 语句 右边 加 上 / 符号 ，Python fif 
释 器 会 将 下 一 行 语句 视 为 这 一 行 的 延伸 。( 2-11 节 ) 

二 、 选 择 题 

1(A ) : 有 一 程序 如 下 : ( 2-2 节 ) 


» x -150 
>>> y = 150 * 3 + 450 
>>> 2 = 1000 
»»a-272-y 

>> a 


上 述 可 以 得 到 什么 输出 ? 
A. 100 B.0 C. 900 D. 叙述 语法 错误 
2CBO: 下 列 哪 一 个 是 合法 的 变量 名 称 ? (2-65) 
A. return B. 5x C. 9x D. x$d 
3CCO: 下 列 哪 一 个 不 是 合法 的 变量 名 称 ? (2-61) 
A. 总 计 B. k2 C.k3 D. AAA 
4( C ) : 使 用 下 列 哪 一 个 字符 串 当 变量 将 造成 程序 SyntaxError 无 法 执行 ? (2-6 85) 
A. abc B. abs C. and D. abc 
SCDO: 计算 下 列 的 x 值 。( 2-7 节 ) 
2» x = 10 


2» x [[- 10 
>>> print(x) 


A. 10 B. 100 C.90 D.1 
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6(C ) : 计算 下 列 的 x 值 。( 2-7 节 ) 

55x EM 

»»x5-9 

>>> print(x) 
A. 10 B. 100 C2 D.1 
7CAO : 计算 下 列 的 x 值 。( 2-7 节 ) 

pom xo 3*9t*272 752-3 

>>> print(x) 
A. 87 B. 2895 C. 46626 D.1 
8CDO: 下 列 指令 执行 结果 为 何 ? (2-935) 


>>> X, y = 10, 20 
>>> X, y= y, X 


A. x=10 fil y-10 B. x-10 fil y-10 

C. x-20 和 y=20 D. x20 fil y-10 
第 3 章 

一 、 是 非 题 

1( 义 ): 如 果 有 一 个 变量 x， 当 执行 type(x) 后 得 到 foat， 由 此 可 以 判断 变量 x 是 整数 。 
(3-135) 


2 C X2 : Python 语言 的 整数 限制 在 -2147483648 ~ 2147483647. (3-235 ) 

3 COO : 带 有 小 数 点 的 数字 称 为 浮 点 数 。( 3-2 节 ) 

4 COO : 程序 设计 时 可 能 发 生 某 个 变量 在 某 一 程序 代码 运算 阶段 是 整数 数据 类 型 ， 后 来 在 另外 
一 个 程序 代码 运行 阶段 变 成 字符 串 数据 类 型 。( 3-2 节 ) 

5CXO : int) 函数 可 以 强制 将 所 有 的 字符 串 转 成 整数 。( 3-2 节 ) 

6( 义 ) : x 值 是 100.5， 经 过 round(x) 处 理 ， 可 以 返回 101。( 3-2 节 ) 

ICX): pow(x,y) 可 以 获得 x FRS y 的 值 。( 3-2 节 ) 

8 COO : 布尔 值 的 可 能 值 有 两 种 ， 分 别 是 True 和 False。( 3-3 35 ) 

9(X ) : 如 果 布 尔 值 变量 是 False， 经 强制 int(x) 转换 ， 可 以 得 到 1。( 3-3 节 ) 

10( OO : 如 果 字 符 串 太 长 想 分 成 不 同行 输出 ， 可 以 使 用 3 个 单 引 号 包 夹 此 字符 串 。( 3-4 节 ) 

11 C X ) : Python 允许 执行 字符 串 相 加 ， 产 生 新 字符 串 。 也 允许 字符 串 相 减 ， 产 生 新 字符 串 。 
(3-4 节 ) 

12( O ) : 含有 \ 的 字符 称 为 转 义 字符 CEscape Character)。( 3-4 $5 ) 

13 CO) : str( ) 除了 可 以 将 数值 数据 转 成 字符 串 ， 也 可 以 设置 一 个 空 字符 串 。( 3-4 节 ) 

14(X ) : 字符 串 和 整数 相 乘 将 产生 语法 错误 。( 3-4 节 ) 

15( O ) : 计算 器 内 部 最 小 的 存储 单位 是 位 CbiD. (3-5 35 ) 

16 C X) : chr(x) 函数 可 以 返回 x 的 Unicode 值 。( 3-5 55 ) 

17(X ) : 英文 大 写 的 ASCII 码 值 比 英文 小 写 的 ASCII 码 值 多 32。( 3-5 节 ) 

18( 0 ) : ord(x) 函数 可 以 返回 x 的 Unicode 值 。( 3-5 节 ) 

19 ( OO : 将 Unicode 字符 串 转 成 bytes 数据 称 为 编码 (encode)。( 3-6 节 ) 


时 ， 


习题 及 答案 


20 C X ) : utf-8 是 最 常 使 用 的 编码 格式 ， 这 是 一 种 固定 长 度 的 编码 格式 。( 3-6 节 ) 
21 C OO : 相同 的 字符 串 内 容 ， 应 用 在 bytes 数据 与 Unicode 字符 串 使 用 len( ) 函数 计算 长 度 


可 能 相同 也 可 能 不 相同 。( 3-6 + ) 

22 ( O ) : 将 bytes 数据 转 成 Unicode 字符 串 称 为 译 码 (decode)。( 3-6 节 ) 

23 (0 ) : "** 0.5" 具有 开 根 号 的 数学 效果 。( 3-7 节 ) 

二 、 选 择 题 

1( A ) : 如 果 有 一 个 整数 变量 x， 当 执行 type(x) 后 可 以 得 到 什么 返回 值 ? ( 3-1 节 ) 

A. int B. float C. str D. bool 

2CBO: 如 果 有 一 个 浮 点 数 变量 x， 当 执行 type(x) 后 可 以 得 到 什么 返回 值 ? (3-135) 
A. int B. float C.str D. array 

3C CO: 0xAA 的 十 进 制 值 是 多 少 ?( 3-2 节 ) 

A.99 B. 100 C.170 D. 200 

4(D : 0b1001 的 十 进 制 值 是 多 少 ?( 3-2 节 ) 

A.3 B.5 CT D. 9 

5( B ) : 0012 的 十 进 制 值 是 多 少 ?( 3-2 节 ) 

A.8 B.10 €..12 D.3 

6CBO: 下 列 哪 一 个 函数 可 以 将 一 般 整 数 转 成 八进制 整数 ? (3-2 35 ) 

A. bin( ) B. oct( ) C. hex( ) D. int( ) 

7(A) : 下 列 哪 一 个 函数 可 以 将 一 般 整数 转 成 二 进 制 整数 ? (3-2 45 ) 

A. bin( ) B. oct( ) C. hex( ) D. int( ) 

8CCO: 下 列 哪 一 个 函数 可 以 将 一 般 整 数 转 成 十 六 进 制 整数 ? (3-2 节 ) 

A. bin( ) B. oct( ) C. hex( ) D. int( ) 

9 CA) : round(4.5) 的 值 是 多 少 ? (3-2 35) 

A.4 B.5 C. True D. False 

10 (DO: 有 一 个 科学 记 数 是 1.2E+5， 它 的 值 是 多 少 ? (3-23) 

A. 120.0 B.12 C. 12000.0 D. 120000.0 

11 C CO : 987.653 的 科学 记 数 表示 是 什么 ? (3-23) 

A. 987.653E+2 B. 9.87e+2 C. 9.87653E+2 D. 9.87653e-2 

12 CDO : 如 果 有 一 个 布尔 值 变量 x， 当 执行 type(x) 后 可 以 得 到 什么 返回 值 ? (3-345) 
A. int B. float C. str D. bool 

13 CC): 如 果 有 一 个 字符 串 变量 x， 当 执行 type(x) 后 可 以 得 到 什么 返回 值 ?( 3-4 5 ) 

A. int B. float C. str D. array 

14 CAO: 下 列 哪 一 个 转 义 字符 (Escape Character). 可 以 让 下 次 输出 时 跳 到 下 一 行 输出 ? 

(3-4 节 ) 

A. \n B. \f €. X D. \b 

15 (B ) : 哪 一 个 转 义 字 符 (Escape Character) 可 以 让 下 次 输出 时 跳 到 下 一 页 输出 ? (3-4 5) 
A. \n B. \f C. \t D. \b 

16 C CO : 在 字符 串 前 加 上 什么 字符 可 以 防止 转 义 字符 (Escape Character) 被 转译 ? (3-4 455) 
A.a B.n €x D.t 


y 
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17 C CO : 可 以 在 字符 串 与 整数 间 用 下 列 哪 一 个 符号 达到 字符 串 复制 效果 ? (3-435) 


A. B.- Es D./ 

18 € C ) : Unicode 码 值 是 用 什么 开头 ? (3-5 节 ) 

A.\m B.\h C.u D. \b 

19(B): 下 列 哪 一 个 函数 可 以 返回 字符 的 Unicode 码 值 ? (3-5 节 ) 

A. chi( ) B. ord( ) C. hex( ) D. id( ) 

20 C: bytes 数据 是 用 什么 开头 ? (3-605) 

A.r B.a' C.b' D.'h 

21 C AO : 哪个 函数 可 以 将 Uncode 字符 串 转 成 bytes 数据 ? (3-6 节 ) 

A. encode( ) B. decode( ) C. zip( ) D. unzip( ) 

22 ( BO : 哪个 函数 可 以 将 bytes 数据 转 成 Uncode 字符 串 ? (3-6 $5 ) 

A. encode( ) B. decode( ) C. zip( ) D. unzip( ) 
第 4 章 

一 、 是 非 题 


1 CO) : help() 函数 可 以 列 出 其 他 函数 的 使 用 说 明 。( 4-1 节 ) 

2(X ) : %o 是 格式 化 二 进 制 输出 。( 4-2 节 ) 

3(O ) : %h 是 格式 化 十 六 进 制 输出 。( 4-2 35 ) 

4 CO) : %e 与 %E 都 是 用 于 格式 化 科学 记 数 的 输出 。( 4-2 节 ) 

5(X ): 9%-5d， 其 中 负 号 C) 主要 是 格式 化 整数 输出 时 ， 碰 上 负数 需要 输出 负 号 (-)。 
(4-2 节 ) 

6(O):%t5d， 其 中 正 号 (+) 主要 是 格式 化 整数 输出 时 ， 碰 上 正 数 需要 输出 正 号 (+)。 
(4-2 节 ) 

7 CO) : print( ) 函数 内 配合 使 用 format( ) 时 ， 输 出 格式 区 内 的 变量 使 用 { } 表示 。( 4-2 节 ) 

8( 义 ) : print( ) 函数 只 能 将 数据 输出 至 屏幕 。( 4-2 至 4-3 节 ) 

9(X ) : 使 用 input( ) 函数 读 取 数字 数据 时 ， 用 type( ) 函数 列 出 所 读 取 的 数据 ， 可 以 得 到 int 的 


结果 。( 4-4 节 ) 
二 、 选 择 题 
1CAO :下列 哪 一 个 函数 可 以 列 出 特定 函数 的 使 用 说 明 ? (4-1 节 ) 
A. help( ) B. print( ) C. input( ) D. dir( ) 
2 C BO : print( ) 函数 的 哪 一 个 参数 可 以 设置 各 个 数据 间 的 分 隔 字符 ? (4-235 ) 
A.value B. sep C. end D. file 
3 C C) : print( ) 函数 的 哪 一 个 参数 可 以 设置 下 次 print( ) 数据 输出 时 不 要 换行 输出 ? (4-2 ) 
A. value B. sep C. end D. file 
4( A ) :下列 哪 一 个 可 用 于 格式 化 整数 输出 ? (4-239) 
A. %d B. %f C. %s D. %h 


5CBO: 下 列 哪 一 个 可 用 于 格式 化 浮 点 数 输出 ? (4-238) 
A. %d B. %f C. %s D. %h 


习题 及 答案 


6CCO: 下 列 哪 一 个 可 用 于 格式 化 字符 串 输出 ? ( 4-2 节 ) 


A. %d B. %f C. %s D. %h 

7 CAO : 使 用 print() 配合 format() 时 ， 哪 一 个 参数 可 以 设置 靠 右 对 齐 输出 ? ( 4-2 节 ) 

A. B.« e^ D.! 

8 CBO : 使 用 print( ) 配合 format( ) 时 ， 哪 一 个 参数 可 以 设置 靠 左 对 齐 输出 ? (4-2 节 ) 

A. B.« €^ D.! 

9 C CO : 使 用 print( ) 配合 format( ) 时 ， 哪 一 个 参数 可 以 设置 居中 对 齐 输出 ? ( 4-2 节 ) 

A.> B.< p^ Bt 

10 € D ) : print( ) 函数 的 哪 一 个 参数 可 以 设置 输出 至 一 般 文件 ? (4-3 节 ) 

A.value B. sep C. end D. file 

11 CAO : 使 用 open( ) 打开 文件 时 ，mode 参数 是 下 列 哪 一 个 ， 可 以 设置 所 打开 文件 只 能 读 取 ? 
(4-37) 

A. "I" B. "w" Coar p.e 


12 C BO : 使 用 open( ) 打开 文件 时 ，mode 参数 是 下 列 哪 一 个 ， 可 打开 文件 供 写 入 ， 如 果 原 先 文 
件 有 内 容 将 被 覆盖 ? (4-335) 

A. "r" B. "w" €. "a" D; "x" 

13 C CO : 使 用 open( ) 打开 文件 时 ，mode 参数 是 下 列 哪 一 个 ， 可 打开 文件 供 写 入 ， 如 果 原 先 文 
件 有 内 容 ， 新 写 入 数据 将 附加 在 后 面 。( 4-3 节 ) 

A. "r" B. "w" (. na D. "x" 

14 C DO: 使 用 open( ) 打开 文件 时 ，mode 参数 是 下 列 哪 一 个 ， 可 打开 一 个 新 的 文件 供 写 入 ， 
如 果 所 打开 的 文件 已 经 存在 会 产生 错误 ? ( 4-3 节 ) 


An B. "w" C. "a" D. "x" 

15 C BO : 哪 一 个 函数 可 以 计算 字符 串 5*100-30， 然 后 返回 120 ? (4-535) 

A. exec( ) B. eval( ) C. input( ) D. print( ) 

16 CD) : 下 列 哪 一 个 函数 可 以 列 出 所 有 Python 所 提供 的 内 建 函 数 ? (4-6 35 ) 

A.help() B. print( ) C. input( ) D. dir( ) 
第 5 章 

一 、 是 非 题 


1(X ) : "=" 是 关系 运算 符 的 等 于 。( 5-1 节 ) 

2CX): "&&" 是 逻辑 运算 符 的 AND。( 5-2 节 ) 

3 ( O ) : 下 列 变量 x 会 返回 True。( 5-2 节 ) 
» x = (10 < 8) or (10 < 20) 


4COO: 下 列 变量 x 会 返回 False。( 5-2 节 ) 
>>> x = (10 > 8) and (10 > 20) 


5 CX) : Python 是 使 用 内 缩 方式 表达 站 语句 内 的 程序 区 块 ， 一 定 要 内 缩 4 格 字符 空间 程序 才 可 
以 运行 。( 5-3 节 ) 


T27 
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6 CO ) : Python 的 if + else 语句 最 大 的 特色 是 ， 条 件 判断 不 论 是 True 或 False 均 可 设计 一 个 程 
序 代码 区 块 供 执行 。( 5-4 节 ) 

7( 0 ) : 今天 是 星期 日 ， 假 设 要 读者 设计 输入 N 天 后 ， 然 后 程序 可 以 输出 星期 几 信息 ， 这 类 问 
题 适合 使 用 if elif … else 语句 。( 5-5 节 ) 

8COO : 所 谓 的 风 套 过 语句 是 指 寺 语句 内 有 其 他 过 语句 。( 5-6 节 ) 


二 、 选 择 题 

1CDO: 下 列 哪 一 个 是 不 等 于 关系 运算 符 ? ( 5-1 节 ) 

A.>= B= C. <= D.E 
2CBO: 有 一 个 运算 如 下 : 

x=AopB 

如 果 A 是 True，B Æ False, 结果 打印 x 是 True， 则 op 是 什么 ?( 5-2 节 ) 
A. and B. or C. not p= 
3 CA): 哪 一 个 语句 可 以 用 一 行 完 成 撰写 ? (53:5) 

A. if ij B. if + else 语句 

C. if + elif … else 语句 D. UL E RE 


4 CB: 如 果 设 计 一 个 程序 读 取 输入 数字 ， 如 果 数 字 大 于 或 等 于 100 输出 大 ， 如 果 数 字 小 于 
100 输出 小 ， 下 列 哪 一 个 语句 最 适合 设计 这 个 程序 ? ( 5-4 节 ) 

A. if B. if + else C. if + elif + else D. E if 

5CCO: 如 果 设计 一 个 程序 读 取 输 入 3 个 苹果 的 重量 ， 如 果 大 于 或 等 于 1.5kg 输出 “A 级 货 ”， 
如 果 小 于 1.5kg 但 是 大 于 或 等 于 1.0kg 输出 “B 级 货 ”， 其 他 则 输出 “C 级 货 ”， 下 列 哪 一 个 语句 最 适 
合 设计 这 个 程序 ? (5-5 节 ) 

A.if B. if + else C. if + elif + else D. lE if 


第 6 章 


一 、 是 非 题 

1CXO: 列表 Ais) 是 由 相同 数据 类 型 的 元 素 所 组 成 的 。( 6-1 节 ) 

2C XO: 在 列表 Ast) 中 元 素 是 从 索引 值 1 开始 配置 的 。( 6-1 节 ) 

3CO0: 下 列 两 个 列表 定义 ， 意 义 相 同 。( 6-1 节 ) 

x = [1, 3, 5] 

或 

x 三 下 到 SS 

4(O ) : 列表 切片 (list slices) 的 概念 中 ，[:n] 可 以 取得 列表 前 n 4763» (6-17 ) 
SCX): 列表 切片 (list slices) 的 概念 中 ，[n:] 可 以 取得 列表 后 n 名 元 素 。( 6-1 节 ) 
6COO: 如 果 列 表 的 索引 是 -1， 代 表 这 是 最 后 一 个 元 素 。( 6-1 节 ) 

7(X ) : max() 和 min( ) 不 可 应 用 在 列表 元 素 为 字符 串 的 情况 。( 6-1 节 ) 

8CO) : sum( ) 不 可 应 用 在 列表 元 素 为 字符 串 的 情况 。( 6-1 节 ) 

9(O ) : 有 两 个 列表 x 和 y， 可 以 执行 x+y。( 6-1 节 ) 

10(X ) : 有 两 个 列表 x 和 y， 可 以 执行 x*y。( 6-1 节 ) 


习题 及 答案 


11(O ) : 有 一 个 Python 程序 内 容 如 下 : ( 6-1 节 ) 


x = ['big', 'small', 'medium'] 
del x[0] 
print(x) 

可 以 得 到 下 列 结果 。 
['small', 'medium'] 


12 CO) : del 可 以 用 于 删除 列表 元 素 ， 也 可 以 删除 整个 列表 。( 6-1 节 ) 
13 (x ) : 有 一 个 Python 指令 片段 如 下 : ( 6-2 节 ) 


>>> X = "i love python" 
>>> y = x.title( ) 


若是 打印 Y， 可 以 得 到 "I love python". 
14 CO) : 有 一 个 Python 程序 如 下 : ( 6-2 节 ) 


x = ['big', 'small', 'medium'] 
y = x[0].lower( ) 
print(y) 
可 以 得 到 下 列 结果 。 
big 
15 CO) : strip( ) 可 以 删除 字符 串 头 尾 两 边 多 余 的 空白 。( 6-2 节 ) 
16 € X ) : append( ) 可 以 在 列表 开头 增加 元 素 。( 6-4 35 ) 
17(X ) : insert( ) 主要 是 在 列表 末端 插入 元 素 。( 6-4 节 ) 
18 CO) : pop() 除了 可 以 删除 元 素 ， 也 可 以 将 所 删除 的 元 素 返 回 。( 6-4 35 ) 
19(X ) : remove( ) 可 以 删除 指定 索引 位 置 的 元 素 。( 6-4 节 ) 
20(X ) : sort( ) 排序 是 由 大 排 到 小 。( 6-5 节 ) 
21(X ) : sorted( ) 排序 可 以 造成 列表 元 素 顺序 永久 更 改 。( 6-5 节 ) 
22( O ) : 有 一 个 Python 程序 如 下 : (6-635) 
i 
search. str = 72 
re index(search_ str) 
print(i) 


可 以 得 到 i 是 0。 
23 (X ) : 有 一 个 Python 程序 如 下 : ( 6-7 节 ) 
num = [[1,2,3,4],[5,6,7,8]] 


1 = num[1][1] 
print(i) 

可 以 得 到 i 是 2。 

24 € O2 : len( ) 方 法 除了 可 以 计算 列表 Aist) 元 素 个 数 ， 也 可 以 用 于 计算 字符 串 (string) 长 
度 。( 6-9 节 ) 


25(X ) : 将 字符 串 转 成 列表 时 ， 原 先 字符 串 的 空格 符 部 分 将 被 舍 去 。( 6-9 节 ) 
26 C X ) : list( ) 可 以 将 字符 串 转 成 列表 ，split( ) 也 可 以 将 字符 串 转 成 列表 ， 它 们 的 用 法 是 相同 
的 ， 结 果 也 是 相同 的 。( 6-9 节 ) 
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27( X ) : Python 的 in 表达 式 主要 是 比较 两 个 对 象 是 否 相同 。( 6-10 节 ) 
28 (O ) : 在 Python 语言 中 ， 两 个 不 同 地 址 的 对 象 ， 即 使 内 容 相同 ， 使 用 is 指令 时 ， 会 被 视 为 
不 同 的 对 象 。( 6-11 节 ) 


二 、 选 择 题 
1CAO: 使 用 列表 (list) 时 ， 如 果 索 引 值 是 下 列 哪 一 个 ， 代 表 这 是 列表 的 最 后 一 个 元 素 ? ( 6-1 节 ) 
A.-1 B.0 CI D. max 


2CBO: 有 一 个 Python 程序 如 下 : (6-15) 
x P'big". "smali"] 
Ew xk 
print(x) 
可 以 得 到 下 列 哪 一 个 结果 ? 
A. 程序 错误 
B. ['big', 'small', 'big', 'small', 'big', 'small'] 
C.l'big', 'small'] 
p.l'big', 'big', 'big', 'small', 'small', 'small'] 
3CDO : 有 一 个 Python 程序 如 下 :( 6-1 节 ) 
x = ['big', 'small', 'medium'] 


xij se" 
print(x) 


可 以 得 到 下 列 哪 一 个 结果 ? 


A. ['big', 'small', 'medium'] p.l'big', 'small', 'size'] 
C.['size', 'small', 'medium'] D.['big', 'size', 'medium'] 
4CDO: 有 一 个 Python 程序 如 下 : (6-135 ) 

x-['big', 'small', 'medium'] 

y = len(x) 

print(y) 
可 以 得 到 下 列 哪 一 个 结果 ? 
A.0 B.1 €.2 D.3 


5(B ) : 有 一 个 Python 程序 如 下 : (6-2 # ) 


x-['big', 'small', 'medium'] 

y = x[2].title() 

print(y) 
可 以 得 到 下 列 哪 一 个 结果 ? 
A. BIG B. Medium C. Small D. MEDIUM 
6C CO: f—^ Python 程序 如 下 : (6-245) 

x= ' Silicon Stone ' 


y - x.rstrip() 

print("/$s/" % y) 

可 以 得 到 下 列 哪 一 个 结果 ? 

A. / Silicon Stone / B. /Silicon Stone/ 
C./ Silicon Stone/ D. /Silicon Stone / 


TCA): 下 列 哪 一 个 指令 可 以 列 出 对 象 的 所 有 方法 ? ( 6-2 节 ) 
A. dir B. help C. display 
8CCO: 有 一 程序 如 下 : ( 6-2 节 ) 


>>> n=4 
>>> y = n.bit length() 


ER y 的 值 是 多 少 ? 
A.1 B.2 e 
9CCO: 有 一 个 Python 程序 如 下 : (6-4 55) 


x-[] 
x.append('biz') 
x.append( ' small') 
print(x) 

x.append( 'medium') 


可 以 得 到 下 列 哪 一 个 结果 ? 

A. ['big', 'small', 'medium'] B. ['big'] 
C. ['big', 'small'] D: i 

10 CDO : 有 一 个 Python 程序 如 下 : (6-435) 


x = ['big', 'small', 'medium', 'large'] 

y= x.pop( ) 

print(y) 
可 以 得 到 下 列 哪 一 个 结果 ? 
A.big B. small C. medium 
11 CAO : 有 一 个 Python 程序 如 下 : (6-4 35 ) 

xp Ubig', 'small', 'medium', 'large'] 

M — 1g 

x.remove(y) 

print(x) 


可 以 得 到 下 列 哪 一 个 结果 ? 


A. ['small', 'medium', 'large'] 


C.['big', 'size', 'medium'] D.['big', 'small', 


12 CA) : 有 一 个 Python 程序 如 下 : (6-535 ) 


x = ['big', 'small', 'medium', 'large'] 
x.reverse() 
print(x) 


可 以 得 到 下 列 哪 一 个 结果 ? 

A.['large', 'medium', 'small', 'big'] 
B.['big', 'small', 'medium', 'large'] 
C.['big', 'large', 'medium', 'small'] 
D.['small', 'medium', 'large', 'big'] 
13C BO: [::-1] 的 意义 。( 6-5 35 ) 

A. sort( ) B. reverse( ) 


B. ['big', 'medium', 


D. list 


D. large 


'large'] 


'medium'] 


C.sort(reverse- True) D. sorted( ) 


习题 及 答案 


p 
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14(C ) : 有 一 个 Python 程序 如 下 : ( 6-5 节 ) 
x-['big', 'small', 'medium', 'large'] 
x.sort( ) 
print(x) 

可 以 得 到 下 列 哪 一 个 结果 ? 

A.['large', 'medium', 'small', 'big'] 

B.['big', 'small', 'medium', 'large'] 

C.['big', 'large', 'medium', 'small'] 

D.['small', 'medium', 'large', 'big'] 

15 C DO: : 有 一 个 Python 程序 如 下 : (6-535 ) 
x = ['big', 'small', 'medium', 'large'] 


x.sort(reverse-Irue) 
print(x) 


可 以 得 到 下 列 哪 一 个 结果 ? 

A.l'large', 'medium', 'small', 'big'] 

B.['big', 'small', 'medium', 'large'] 

C.['big', 'large', 'medium', 'small'] 

D.['small', 'medium', 'large', 'big'] 

16 ( B ): 有 一 个 Python 程序 如 下 : (6-5 8) 
x = ['big', 'small', 'medium', 'large'] 


y= sorted(x) 
print(x) 


可 以 得 到 下 列 哪 一 个 结果 ? 

A.l'large', 'medium', 'small', 'big'] 
B.['big', 'small', 'medium', 'large'] 
C.['big', 'large', 'medium', 'small'] 
D.['small', 'medium', 'large', 'big'] 
17 B ) : 有 一 个 Python 程序 如 下 : (6-6 35 ) 
[1,2,3,4] 

x.index(3) 

y 的 内 容 为 何 ? 

A.1 B.2 


18 ( BO : 有 一 个 Python 程序 如 下 : (6-7 $5) 
,al 


E 


y 的 内 容 为 何 ? 

A.2 B.5 

19 C CO : 有 一 个 Python 程序 如 下 : (6-7 15) 
strl = ['small', 'medium', 'large'] 
str2- ['fast', 'slow'] 


strl.append(str2) 
print(strl) 


Cc.3 


C.8 


可 以 得 到 下 列 哪 一 个 结果 ? 
A. [['small', ‘medium', 'large'], 'fast', 'slow'] 
B.['small', 'medium', 'large', 'fast', 'slow'] 
C. U'small', 'medium', 'large', ['fast', 'slow']] 
D. ['fast', 'large', 'medium', 'slow', 'small'] 
20C BO: 有 一 个 Python 程序 如 下 : (6-7 45 ) 
stri = ['small', 'medium', 'large'] 
str2 = [*fast'. "sluw'] 
strl.extend(str2) 
print(strl) 
可 以 得 到 下 列 哪 一 个 结果 ? 
A. [['small', ‘medium', 'large'], 'fast', 'slow'] 
B.['small', 'medium', 'large', 'fast', 'slow'] 
C. U'small', 'medium', 'large', ['fast', 'slow']] 
D.['fast', 'large', 'medium', 'slow', 'small'] 
21C CO : 有 一 个 Python 程序 片段 如 下 : (6-835 ) 
>>> x = [1,2,3] 
>>> y = X 
»»» x.append(4) 
»»» y.append(5) 
EÈ x 的 内 容 为 何 ? 
A. [1.2,3] B. [1,2,3,4] C. [1.2,3,4,5] 
22 ( BO : 有 一 个 Python 程序 片段 如 下 : (6-875 ) 
= [1,2,3] 
E xb 
.append(4) 
.append(5) 
上 述 x 的 内 容 为 何 ? 
A. [1,2,3] B. [1,2,3,4] C. [1.2,3,4,5] 
23 CC ) : 有 一 个 Python 指令 片段 如 下 : (6-955 ) 
'123456789' 
x[1:9:3] 
上 述 y 的 内 容 为 何 ? 
A.'123' B IS C. '258' 
24(D ) : 有 一 个 Python 指令 片段 如 下 : (6-9 5) 
» x = ['1','2','3'] 
>>> y = '4' 
>>> z = y.join(x) 
上 述 z 的 内 容 为 何 。 
A. '1234' B.*123' C. '4123' 


只 


习题 及 答案 


D.[] 


D. [] 


D. '369' 


D. '14243' 
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第 7 章 


一 、 是 非 题 
1CO): 列表 Aist) 是 一 种 可 友 代 对 象 (iterable object)。( 7-1 45 ) 
2 (0 ) : 下 述 语句 可 以 产生 含 'C"，'D'，'E'，F'4 个 元 素 的 列表 。( 7-1 节 ) 
Alphabets = ['A', 'B', 'C', 'D', 'E', "F'] 
for alphabet in alphabets[2:]: 
print(alphabet) 
3 C X) : delall( ) 可 以 删除 列表 内 所 有 元 素 。( 7-1 节 ) 
4(X ) : range( ) 函数 所 产生 的 可 友 代 对 象 称 为 列表 〈list)。( 7-2 节 ) 
5COO: 下 述 语句 可 以 列 出 1 — 9 的 元 素 。( 7-2 节 ) 
for i in range(1, 10):print(i) 


6C XO: 下 述 语句 可 以 列 出 10 ~ 2 的 元 素 。( 7-2 节 ) 
for i in range(10,1):print(i) 


7CXO: range) 函数 有 3 个 参数 时 ， 第 2 个 参数 值 是 间隔 值 。( 7-2 节 ) 
8C X): 当 range( ) 函数 有 3 个 参数 时 ， 第 3 个 参数 值 是 终止 值 。( 7-2 节 ) 
9(X ) : 下 列 程序 可 以 列 出 9X9 乘法 表 。( 7-3 节 ) 
for i in range(1, 9): 
for j in range(1, 9): 
result - i* j 
print("Xd*Xd-X-3d" % (i, j, result), end-" ") 
print() 
10 ( O2 : break 指令 可 以 让 for £k while 循环 中 断 。( 7-3 和 7-4 35 ) 
11 CX : 凡是 使 用 for 语句 的 循环 ， 只 要 直接 将 for 改 为 while， 都 可 正常 执行 ， 而 获得 相同 的 
结果 。( 7-3 和 7-4 节 ) 
12C X): 有 一 个 列表 如 下 : 
numlist = [1, 2, 3, 4, 5] 
如 果 想 要 分 行列 出 此 列表 的 所 有 元 素 ， 最 佳 方式 是 使 用 while 循环 。( 7-4 节 ) 
13C X2: 下 列 程序 可 以 列 出 1 ~ 9 的 元 素 。( 7-4 节 ) 
while i in range(1, 10): 
print(i) 
14 CO) : 下 列 是 无 限 循环 。( 7-4 节 ) 
While 1: 


15( O ) : enumerate 对 象 的 每 个 元 素 都 是 索引 与 数据 值 所 组 成 的 。(7-5 节 ) 


二 、 选 择 题 
ICA): 下 列 哪 一 项 目 不 是 可 和 迭 代 对 象 ? (7-1 节 ) 
A. 整数 B. 列表 Aist) C. 元 组 (tuple) D. range 


2CDO: 请 列 出 下 列 程序 的 执行 结果 。( 7-1 节 ) 


alphabets = ['A', 'B', 'C', 'D', 'E', 'F'] 
for alphabet in alphabets[-2:]: 


print(alphabet) 
A B E 
A.B p.C c. D 
3( A ) : 请 列 出 下 列 程序 的 执行 结果 。( 7-1 节 ) 
alphabets = ['A', 'B', 'C', 'D', "E', 'F'] 
for alphabet in alphabets[:2]: 
print(alphabet) 
A B C 
A.B B.C c. D 


4(D ) : 有 一 个 程序 片段 如 下 ， 请 列 出 执行 结果 。( 7-2 节 ) 
for x in range(5,1): 


print(x) 
5 1 
4 2 4 
3 3 3 
A.2 B.4 c.2 
5( A ) : 有 一 个 程序 片段 如 下 : ( 7-2 节 ) 
colors = ["Red", "Green", "Blue"] 
shapes = ["Circle", "Square"] 


result = [[color, shape] for color in colors for shape in shapes] 
for color, shape in result: 
print(color, shape) 


第 一 个 输出 为 何 ? 
A. Red Circle B. Red Square C. Blue Square 
6(C ) : 有 一 个 程序 片段 如 下 : ( 7-2 节 ) 

colors = ["Red", "Green", "Blue"] 

shapes = ["Circle", "Square"] 

result - [[color, shape] for color in colors for shape in shapes] 


for color, shape in result: 
print(color, shape) 


最 后 一 个 输出 为 何 ? 


A. Red Circle B. Red Square C. Blue Square 

ICB): 下 列 程序 执行 结果 total 值 是 多 少 ? (7-2 节 ) 
total = 0 
for digit in range(1, 11): 

if digit -- 

break 

total += digit 
print(total) 

A.0 B.10 C.50 


8CCO: 下 列 程序 执行 结果 total 值 是 多 少 ? (7-28) 


习题 及 答案 


D. È range 对 象 


D. Green Circle 


D. Green Circle 
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total = 0 
for digit in range(1, 11): 
if digit -- 5: 


continue 
total += digit 
print(total) 
A.0 B.10 C.50 B:55 
9( A ) : 下 列 程序 执行 结果 n 值 是 多 少 。( 7-3 节 ) 
players = [ James', 202], 


E 
['Curry*, 193], 
['Durant', 205], 
['Jordan', 199], 
['David', 211], 
['Norton', 220], 
['Manning', 198]] 
n=0 
for player in players: 
if (player[1] <= 210) and (player[1] >= 195): 
n += 1 
continue 
print(n) 


A.4 B.5 C.6 D.7 
10 CAO : 下 列 程序 执行 结果 total 值 是 多 少 ? (7-435 ) 


n=0 
total = 0 
while n <= 10: 
n += 1 
if (n%2!=0): 
break 
total += n 
print(total) 


A.0 B.1 C.45 D.55 
CD): 下 列 是 一 个 无 限 循环 ， 如 果 要 中 断 此 无 限 循环 ， 可 以 使 用 下 列 哪 一 个 按键 ? 
(743) 


while True: 
print("True") 


A. Ctil - A B. Esc C. Enter D. Ctrl +C 
12 CA): 下 列 程序 执行 结果 为 何 ? (7-4 节 ) 
index = 0 
while index <= 8: 
index += 1 
if ( index %2 = 0 ): 
continue 


print(index,end-',') 


A. 1,3,5,7,9, B-1,3,5;7; C. 2,4,6,8, D. 2,4,6,8,10, 
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一 、 是 非 题 
1C X) : 元 组 的 元 素 值 不 可 以 更 改 ， 但 是 元 素数 量 可 以 更 改 。( 8-1 节 ) 


习题 及 答案 


2CO) : 元 组 的 定义 是 将 元 素 放 在 小 括号 内 “()”。( 8-1 节 ) 

3(X ) : 设置 元 组 的 元 素 时 ， 如 果 有 多 个 元 素 ， 这 些 元 素 彼此 用 “:” 隔 开 。( 8-1 节 ) 

4COO : 读 取 元 组 tuplel 的 第 一 个 元 素 ， 可 以 使 用 下 列 语法 。( 8-2 节 ) 

value = tuple1[0] 

上 述 语句 会 将 元 组 tuplel 的 第 一 个 元 素 读 入 value。 

5COO: 当 定 义 一 个 元 组 x 后， 未 来 可 以 重新 定义 此 元 组 x 的 内 容 ， 所 以 下 列 语法 不 会 有 错 


6 COO : 元 组 数据 可 以 转 成 列表 ， 列 表 数 据 也 可 以 转 成 元 组 。( 8-8 节 ) 

7 CO) : 将 enumerate 对 象 转 成 列表 时 ， 此 列表 的 元 素 是 元 组 。( 8-10 节 ) 

8(X ) : 使 用 zip() 打包 对 象 时 ， 被 打包 的 对 象 长 度 必 须 相 同 。( 8-11 节 ) 

9(X ) : 使 用 zip() 打包 对 象 时 ， 被 打包 的 对 象 数据 结构 必须 相同 。( 8-11 节 ) 

10 CO): 使 用 元 组 存储 数据 ， 可 以 提供 更 安全 的 保护 ， 避 免 因 疏忽 造成 数据 被 更 改 。 


(8-14 节 ) 
11(X ) : 存 取 元 组 的 元 素 比 存 取 列表 元 素 要 更 花 时 间 。( 8-14 节 ) 
二 、 选 择 题 
1CDO: 下 列 哪 一 个 数据 类 型 不 可 以 当 作 元 组 的 元 素 ? ( 8-1 节 ) 
A. 整数 B. 字符 
C. 列表 D. 以 上 皆 可 当 作 元 组 元 素 
2 CAO : 定义 元 组 时 是 使 用 小 括号 ()， 读 取 元 组 索引 值 时 是 使 用 哪 一 项 ? ( 8-2 节 ) 
A.() B.[] c.i) D. 以 上 皆 可 
3CBO: 下 列 哪 一 项 叙述 正确 ? ( 8-3 ~ 8-7 节 ) 
A. for 循环 不 可 以 应 用 在 元 组 B. 元 组 内 容 不 可 修改 
C. append( ) 可 以 应 用 在 元 组 D. pop( ) 可 以 应 用 在 元 组 


4CBO: 有 一 个 片段 指令 如 下 ， 请 列 出 执行 结果 。( 8-6 节 ) 


»»» fruits = ('apple', 'orange', 'banana', 'watermelon', 'grape') 
»»» print(fruits[-2:]) 


A. ('apple', 'orange") B. (watermelon', 'grape") 

C. ('apple', 'grape") D. ('orange', 'watermelon") 

5CCO: 下 列 哪 一 个 方法 可 用 在 元 组 ? (8-7 5) 

A. pop( ) B. insert( ) C. len( ) D. append( ) 
6CDO: 下 列 哪 一 个 方法 不 可 用 在 元 组 ? ( 8-7 节 ) 

A. max( ) B. min( ) C. len( ) D. append( ) 
7( B ) : 如 果 想 将 列表 改 为 元 组 ， 可 以 使 用 哪 一 个 方法 ? ( 8-8 节 ) 

A. list B. tuple C. append D. dict 
SCA): 如 果 想 将 元 组 改 为 列表 ， 可 以 使 用 哪 一 个 方法 ? (8-8 5) 

A. list B. tuple C. append D. dict 


T3T 
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9CDO: 下 列 哪 一 个 数据 类 型 不 可 当 作 zip( ) 函数 的 参数 ? ( 8-11 节 ) 
A. 元 组 B. 列表 C. 字典 D. 整数 
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一 、 是 非 题 

1(O ) :字典 的 元 素 是 用 " 键 (key) : 值 (value) " 配对 方式 存储 。( 9-1 节 ) 

2( X): 字典 键 (key) 的 值 (value) 限定 是 数值 (number) 或 字符 串 〈string)。( 9-1 节 ) 
3(X ) : 有 一 段 程序 内 容 如 下 : ( 9-1 节 ) 


fruits = ('apple':20, 'orange':25, 'peach':18, 'banana':10) 
print(fruits[peach] 
上 述 语句 可 以 输出 18. 
4( 义 ) : 经 clear( ) 删除 字典 元 素 后 ， 字 典 将 不 再 存在 于 系统 。( 9-1 节 ) 
5COO: 属于 字典 ' 键 ' 的 ' 值 ' 是 可 以 更 改 的 。( 9-1 节 ) 
6COO : 字典 是 无 序 的 数据 结构 。( 9-1 节 ) 
7 CO) : Python 允许 列表 元 素 是 由 字典 〈dict) 组 成 ， 也 允许 字典 键 〈key) 的 值 (value) 是 列 
表 (list)。( 9-1 节 ) 
8CXO: 可 以 用 键 的 值 (value) 判断 该 元 素 是 否 在 字典 内 。( 9-1 节 ) 
9 COO : 使 用 items( ) 方法 可 以 取得 字典 的 键 与 值 。( 9-2 35 ) 
10 € X ) : items( ) 方法 所 返回 字典 的 键 与 值 是 以 字典 方式 存储 。( 9-2 节 ) 
11( O ) : 有 一 个 字典 weeks， 下 列 两 个 程序 片段 意义 相同 。( 9-2 35 ) 
for week in weeks: 


print(week) 


与 
for week in weeks.keys( ): 
print(week) 


12 C X2 : sorted( ) 方法 主要 是 将 字典 依 值 (value) HET. (9-235 ) 

13 CO) : 列表 的 元 素 可 以 是 字典 。( 9-3 节 ) 

14 CO) : 字典 内 可 以 让 列表 当 作 元 素 键 的 值 。( 9-4 节 ) 

15( 0 ) : 字典 内 可 以 让 字典 当 作 元 素 键 的 值 。( 9-5 节 ) 

16(X ) : fromkeys 是 建立 字典 " 键 : 值 " 的 方法 。( 9-7 节 ) 

17 C X 2 : 将 get() 应 用 在 字典 时 ，get( ) 方法 的 参数 是 键 ， 如 果 字 典 内 有 找到 此 键 则 返 
True。( 9-7 节 ) 

二 、 选 择 题 

1(B ): 有 一 个 元 组 内 容 是 ('ab', 'cd')， 可 以 利用 什么 函数 将 此 内 容 转 为 字典 Caib, etd) ? 
(9-1 节 ) 

A. update( ) B. dict( ) C. len() D. copy( ) 

2( A ) : 下 列 哪 一 个 方法 可 以 合并 两 个 字典 为 一 个 字典 ? (9-313) 

A. update( ) B. dict( ) C. len( ) D. copy( ) 


Iz] 


习题 及 答案 


3( A ) : 下 列 哪 一 个 方法 可 以 遍历 字典 的 值 ? (9-2 节 ) 
A. for x in players.values( ):print(x) B. for x in players.items( ):print(x) 
C. for x in players.keys( ):print(x) D. for x in players:print(x) 
4CCO: 有 一 个 字典 内 容 如 下 ， 它 的 元 素数 量 有 几 个 ? ( 9-1 节 ) 

players = ('John':'Golden State', 'age':30, 'height':192) 


A.1 B2 €.3 D.6 
SCBO: 下 列 persons 是 一 个 字典 ， 有 一 个 for 循环 如 下 : (9-24 ) 


for infol, info2 in persons.items( ): 


print(info2) 
上 述 info2 可 以 得 到 什么 ? 
A. ft B. fË C. 键 : 值 D. 字典 


6( A ) : 下 列 persons 是 一 个 字典 ， 有 一 个 for 循环 如 下 : ( 9-2 节 ) 


for infol, info2 in persons.items( ): 
print(info2) 


EX infol 可 以 得 到 什么 ? 
A. 键 B. 值 C. 键 : 值 D. 字典 
7(A ) : 下 列 persons 是 一 个 字典 ， 有 一 个 for 循环 如 下 : ( 9-2 节 ) 


for info in persons.keys( ): 


print(info) 
EÈ info 可 以 得 到 什么 ? 
A. ft B. fü C. 键 : 值 D. 字典 


8( A ) : 下 列 persons 是 一 个 字典 ， 有 一 个 for 循环 如 下 : ( 9-2 节 ) 


for info in persons: 


print(info) 
上 述 info 可 以 得 到 什么 ? 
A. 键 B. 值 C. 键 : 值 D. 字典 


9 (BO : 下 列 persons 是 一 个 字典 ， 有 一 个 for 循环 如 下 : (9-2 节 ) 
for info in persons.values( ): 


print(info) 
EX info 可 以 得 到 什么 ? 
A. 键 B. 值 C. 键 : 值 D. 字典 


10CDO: 有 一 个 程序 如 下 : ( 9-3 节 ) 


enemys = [] 

for enemy number in range(30): 
enemy = ('color':'red', 'point':5, 'speed':'slow') 
enemys . append(enemy) 

for enemy in enemys[:3]: 
print(enemy) 
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上 述 程序 最 后 enemys 字典 内 有 多 少 个 键 : 值 元 素 ? 
A.0 B.3 C 
11CC): 有 一 个 Python 数据 定义 如 下 : (9-45 ) 


sports = ('Peter':['NBA', 'NFL'], 
'Mary' :['MLB'], 
'John':['NFL', 'MLB', 'NBA']) 


上 述 数据 定义 为 何 ? 
A. 列表 B. 字典 内 含 字 典 C. 字典 内 含 列表 
12(B ) : 有 一 个 Python 数据 定义 如 下 : (9-535) 


persons = ('user1':( 
'name':'Peter', 
'age':25, 
'salary':5000), 

'user2':( 

'name':'Tom', 
'age':30, 
'salary':6500)) 


上 述 数据 定义 为 何 ? 
A. 列表 B. 字典 内 含 字 典 C. 字典 内 含 列表 
13( A ) : 有 一 程序 如 下 : (9-54 ) 
persons = ('useri':( 
'name':'Peter', 
'age':25, 
'salary':5000), 
'user2':( 
'name':'Tom', 
'age' :30, 
'salary':6500)) 
print(len(persons)) 


上 述 执行 结果 为 何 ? 
A.2 B.3 C.4 


14( DO : 有 一 个 程序 片段 如 下 : ( 9-7 节 ) 


x 9 [1:'a', 2:'b', 3:'c'] 
r = x.get(0) 


print(r) 
上 述 语 句 可 以 得 到 什么 结果 ? 
A.a B.b C.e 


15CDO: 有 一 个 程序 片段 如 下 : ( 9-9 节 ) 


wd = 'aabbccd' 
dc = [w:wd.count(w) for w in wd] 
print(dc) 


上 述 语句 可 以 得 到 什么 结果 ? 


D. 字典 列表 


D. 字典 列表 


D. None 


A. aryl, "b'-1, 16:1, "d D) B. (22, 'b' T. 'e- T; 'd- 13 


习题 及 答案 
2 D. {1:2 D2 0:2, T 
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一 、 是 非 题 

1X): 集合 是 有 序 的 数据 ， 可 以 用 索引 取得 集合 内 容 。( 10-1 节 ) 

2( O ) : 集合 中 每 一 个 元 素 都 是 唯一 的 。( 10-135 ) 

3(X ) : 集合 内 有 一 个 元 素 内 容 是 Nelaon'， 但 发 现 拼 写 错 误 ， 正 确 的 是 Nelson'， 可 以 使 用 
Python 所 提供 的 集合 方法 将 上 述 元 素 内 容 修 改正 确 。( 10-1 节 ) 

ACX): 下 列 指令 是 定义 空 集合 。( 10-155) 


x= {} 
5COO0: 下 列 指令 是 定义 空 集合 。( 10-1 节 ) 
x = set() 


6(0O ) :^ 符 号 是 对 称 差 集 。( 10-2 节 ) 
7(0 ) : 有 一 个 指令 片段 如 下 : ( 10-2 节 ) 
wd = 'aabbcc' 
for w in set(wd): 
print(w,end-' ') 
可 能 得 到 bca 结果 。 
8 COO : add() 方 法 可 以 在 集合 内 增加 元 素 ，pop( ) 可 以 随机 删除 集合 的 元 素 。( 10-3 35 ) 
9(X ) : 使 用 discard( ) 删除 集合 元 素 时 ， 如 果 元 素 不 存在 会 导致 KeyError。( 10-3 35 ) 
10(X ) : 集合 A 内 容 是 {a, b, c}， 集 合 B 内 容 是 {d}， 有 一 个 指令 如 下 : ( 10-3 节 ) 


boolean = A.issubset (B) 


上 述 boolean 的 结果 是 True. 
I1 CXO : 冻结 集合 的 元 素 可 以 增加 或 减少 。( 10-5 节 ) 
二 、 选 择 题 
1CCO: 下 列 哪 一 个 符号 可 以 建立 集合 ? ( 10-1 节 ) 
A.() B.[] c. 13 prs 
2CA): 下 列 哪 一 种 数据 类 型 不 可 以 是 集合 元 素 ? (10-17) 
A. 字 典 B. 元 组 C. 整数 D. 字符 串 
3(A ) : 下 列 哪 一 种 数据 类 型 不 可 以 是 集合 元 素 ? ( 10-1 节 ) 
A. 列表 B. 元 组 C. 整数 D. 字符 串 
ACB): 下 列 哪 一 种 数据 类 型 可 以 是 集合 元 素 ? ( 10-1 节 ) 
A. 字典 B. 元 组 C. 列表 D. 集 合 
5CDO: 有 一 个 指令 如 下 : (10-1 节 ) 
x = set('aaa bbb cc d') 
print(x) 
上 述 执行 结果 是 ? 
A. f'aaabbbcced') B. f'abed') 
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C. fa 'b', 'c', 'd'} D. (d ' c^, b', 'a'} 

6 CAO: 集合 A 是 曾经 到 美国 旅游 的 人 ， 集 合 B 是 曾经 到 英国 旅游 的 人 ， 如 果 现 在 想 要 得 到 曾 
经 到 过 两 个 国家 旅游 的 人 ， 可 以 使 用 哪 一 种 集合 功能 ? (6-235) 

A. 交集 B. 联 集 C. žk D. 对 称 差 集 

7CBO: 集合 A 是 曾经 到 美国 旅游 的 人 ， 集 合 B 是 曾经 到 英国 旅游 的 人 ， 如 果 现 在 想 要 得 到 曾 
经 到 过 美国 或 英国 旅游 的 人 ， 可 以 使 用 哪 一 种 集合 功能 ? (6-275) 

A. 交集 B. 联 集 c. 差 集 D. 对 称 差 集 

8(D ): 集 合 A 是 曾经 到 美国 旅游 的 人 ， 集 合 B 是 曾经 到 英国 旅游 的 人 ， 如 果 现 在 想 要 得 到 
曾经 到 英国 家 但 是 不 曾 到 过 美国 旅游 的 人 ， 可 以 使 用 哪 一 种 集合 功能 ? ( 6-2 节 ) 

A.A&B B.A|B C.A-B D.B-A 

9(C ) : 集合 A 是 曾经 到 美国 旅游 的 人 ， 集 合 B 是 曾经 到 英国 旅游 的 人 ， 如 果 现 在 想 要 得 到 曾 
经 到 美国 家 但 是 不 曾 到 过 英国 旅游 的 人 ， 可 以 使 用 哪 一 种 集合 功能 ? ( 6-2 节 ) 

A.A&B B.A|B C.A-B D.B-A 

10C DO: 有 一 个 集合 A MB 运算 图 如 下 : (6-235) 


如 果 想 在 集合 运算 中 取得 上 述 灰 色 区 块 ， 需 使 用 哪 一 种 运算 ? 
A.A&B B.A|B C.A-B D.A^B 
11CC): 有 一 指令 如 下 : ( 10-3 节 ) 
fat, TED, Tet, AS 
rp j 


pL. Meo mon 
alue = A.intersection update(B) 


ce pon og 


ox Oum 
= 0 


5 
= 
EN 


ER A 的 结果 为 何 ? 

A. fa 'b', 'c', 'd') B. {'b', 'd'} 
Cte D. ta 'k', 'c') 
12(A ) : 有 一 指令 如 下 : (10-335 ) 

T cid] 


Gi * wl 
.value = A.intersection update(B, C) 
nt(A) 


ER A 的 结果 为 何 ? 

A. (6. B. (^, d C. (a^ e) D. (a^, se] 
13CBO: 有 一 指令 如 下 : ( 10-3 节 ) 

CE NEC aig 


Zann 
二 一 一 一 


ye 
tric difference update(B) 


习题 及 答案 


上 述 A 的 结果 为 何 ? 
A B_fb day C. fae] D. fa 'K', e 
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一 、 是 非 题 

1( 0 ) : 程序 设计 时 可 能 会 有 一 些 指令 需要 重复 出 现 ， 这 时 可 以 思考 将 重复 出 现 的 指令 撰写 成 
函数 ， 未 来 于 需要 时 再 加 以 调用 。( 11-1 节 ) 

2(X ): 设计 函数 时 ， 如 果 函 数 参 数 有 默认 值 ， 必 须 将 此 参数 放 在 参数 列 的 最 左边 。( 11-2 节 ) 

3 C OO: 在 调用 函数 传递 参数 时 ， 可 将 参数 用 " 参数 名 称 = 值 " 方式 传送 ， 此 时 若是 参数 位 置 
错误 ， 程 序 也 可 以 获得 正确 结果 。( 11-2 节 ) 

ACO): 设计 函数 时 若是 有 返回 值 ， 可 以 使 用 return 返回 。( 11-3 35 ) 

5 CX ) : Python 限定 函数 只 能 返回 一 个 值 。( 11-3 节 ) 

6 COO : 设计 函数 时 如 果 没 有 设计 retum, Python 直译 器 也 将 自动 返回 None。( 11-3 35 ) 

7(O): 有 一 个 函数 调用 如 下 : (11-4 35 ) 

myfun(a[:], b) 

ERWA myfun( ) 所 传递 的 第 一 个 参数 a[:]， 其 实 是 传递 一 个 列表 副本 。 

8(O ) : 有 一 个 函数 设计 如 下 所 示 : (11-57) 

myfun (x, *y): 

上 述 *y 代表 可 以 接收 o 到 多 个 参数 。 

9CO): 函数 是 一 种 对 象 ， 也 可 以 当 作 列表 的 元 素 。( 11-6 节 ) 

10(O ) : 函数 也 可 以 当 作 另 一 个 函数 的 参数 。( 11-6 节 ) 

11( O ) : 一 个 函数 可 以 调用 自己 ， 这 种 函数 设计 称 为 递归 函数 。( 11-7 节 ) 

12(O ): 在 函数 内 若是 想 更 改 全 局 变量 的 值 ， 需 在 函数 内 使 用 global 声明 此 全 局 变量 。 
(11-8 节 ) 

13(X ) : 匿名 函数 (anonymous function). 的 名 称 是 None。( 11-9 35 ) 

14 CO) : 高 阶 函数 是 指 它 的 部 分 参数 是 函数 。( 11-9 节 ) 


二 、 选 择 题 

1CDO: 下 列 哪 一 个 数据 类 型 不 可 当 作 函数 的 参数 ? (11-27 ) 

A. FR B. 元 组 

C. 函数 D. 以 上 皆 可 当 作 函 数 的 参数 
2( B ) : 设计 函数 时 若 没有 retum 指令 ， 表 示 将 返回 什么 ? ( 11-3 节 ) 

A. 没有 返回 任何 资料 B. None 

C. 函数 地 址 D. Error 


3CDO: 某 一 个 函数 定义 如 下 : (11-57 ) 


def fun(*cars): 


调用 上 述 函 数 时 ， 可 以 传递 多 少 个 参数 ? 
A.0 B.1 6:2 D. 0 到 多 个 
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4(B ): 有 一 个 函数 设计 如 下 所 示 : ( 11-5 节 ) 

myfun(x, *y): 

上 述 y 的 数据 类 型 为 何 ? 

A. 列表 B. 元 组 C. 字典 D. 集合 
5(C ) : 有 一 个 函数 设计 如 下 所 示 : ( 11-5 节 ) 

myfun(x, **y): 


ER y 的 数据 将 是 哪 一 种 数据 的 元 素 ? 


A. 列表 B. 元 组 C. 字典 D. 集合 
6CDO: 下 列 哪 一 个 参数 可 以 接受 任意 数量 的 关键 词 参数 ? ( 11-5 节 ) 

A. car B. cars C. *cars D. **cars 
7CCO: 下 列 哪 一 段 叙述 是 错误 的 ? (11-6355) 

A. 函数 也 是 一 个 对 象 


B. 函数 可 以 是 列表 的 一 个 元 素 

C. 只 有 函数 中 的 匿名 函数 可 以 当 作 参 数 传递 给 其 他 函数 

D. 在 函数 内 可 以 存在 另 一 个 函数 

8CCO: 下 列 哪 一 项 不 是 递归 函数 的 特色 ? (11-7 节 ) 

A. 函数 可 以 调用 自己 B. 每 次 函数 调用 可 以 使 范围 越 来 越 少 
C. 常用 break 离开 函数 D. 必须 要 有 终止 条 件 
9 (DD ) : 下 列 哪 一 段 叙述 是 错误 的 ? ( 11-8 节 ) 

A. 局 部 变量 内 容 无 法 在 其 他 函数 引用 

B. 局 部 变量 内 容 无 法 在 主 程序 引用 

C. 全 局 变量 内 容 可 以 在 函数 引用 

D. 全 局 变量 内 容 可 以 随时 在 函数 内 更 改 

10 C DO : 匿名 函数 使 用 下 列 哪 个 关键 词 定义 ? ( 11-9 节 ) 


A. def B. anonymous C. lambda D. secret 
98128 

一 、 是 非 题 
1(O): 有 一 个 类 定义 如 下 : (12-135 ) 
class A( ) 

c = "silicon stone" 

def d( ): 

pass 

我 们 称 是 属性 。 
200): 有 一 个 类 定义 如 下 : ( 12-1 节 ) 
class A( ) 

e= "silicon stone' 


def d( ): 


习题 及 答案 


pass 

我 们 称 d 是 方法 。 

3 CX: 在 类 内 初始 化 方法 的 名 称 是 依 程序 语意 设置 的 。( 12-1 节 ) 

4 C OO : 面向 对 象 程序 语言 的 基本 精神 是 类 的 属性 经 过 封装 〈encapsulation) 后， 类 外 无 法 直 
接 更 改 其 内 容 。( 12-2 节 ) 

5( 0 ) : 在 Python 类 中 私有 属性 是 名 称 前 面 增加 〈 两 个 下 画 线 )。( 12-2 节 ) 

6(X ) : 基 类 也 可 称 为 子 类 。( 12-3 节 ) 

TCX): 衍生 类 也 可 称 为 父 类 。( 12-3 节 ) 

8CXO: 有 一 个 基 类 X， 此 类 有 两 个 子 类 A 和 B，A 类 无 法 取得 B 类 的 属性 。( 12-3 节 ) 

9 CXO : 面向 对 象 的 多 态 (polymorphism) 限定 彼此 是 衍生 类 的 关系 。( 12-4 节 ) 

10 ( O2 : Python 允许 一 个 类 有 多 个 衍生 类 ， 也 允许 多 个 基 类 有 一 个 衍生 类 。( 12-5 节 ) 

11 COO : 在 类 应 用 中 ， 可 以 使 用 type( ) 获得 某 一 个 类 对 象 的 类 名 称 。( 12-6 节 ) 

12(O ) : Python 的 isinstance( ) 可 以 判断 一 个 对 象 是 不 是 属于 特定 类 。( 12-6 35 ) 

13(X ) : 在 Python 的 程序 执行 中 _name “一 定 是 _main 。( 12-7 节 ) 


二 、 选 择 题 
1CDO: 以 下 哪 一 个 是 使 用 Python 时 ， 自 建 的 数据 类 型 ? ( 12-1 节 ) 
A. 集 合 (set) B. 列表 Aist) C. 字 典 (dict) D. 类 (class) 
2CBO: 以 下 哪 一 个 是 类 初始 化 方法 的 名 称 ? ( 12-1 节 ) 
A. init B. init |. C. main D. main _ 
3( A ) : 以 下 哪 一 个 是 初始 化 方法 的 第 一 个 参数 ? (12-18) 
A.self B. init C. constructor D. begin 
ACC): 以 下 哪 一 个 是 私有 属性 名 称 前 面 的 字符 串 ? (1223) 
A. private B.** C D. -- 
5(C ) : 衍生 类 引用 基 类 的 初始 化 方法 要 用 哪 一 个 方法 ? (12-34 ) 
A. init () B. iter () C. super( ) D. getitem () 
6CAO : 有 一 个 程序 如 下 : (12-635) 
class A(): 
def fn(self): 
pass 
a = A() 
print(type(a.fn)) 
输出 结果 为 何 ? 
A. «class 'method'> B.<class' main .A> 
C. «class 'function'> D. «class 'str'> 
7CBO: 有 一 个 程序 如 下 : ( 12-6 55) 
class A(): 


def fn(self): 
pass 
a = 4() 
print(type(a)) 
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输出 结果 为 何 ? 
A. «class 'method'> B.«clas' main .A> 
C. «class 'function'- D. «class 'str > 
8CAO: 有 一 个 程序 如 下 : (12-6 35) 
class A(): 
pass 
class B(A): 
pass 
class C(B): 
pass 
d = B() 
print(isinstance(d, C)) 
输出 结果 为 何 ? 
A. True B. False €:d,C D.B 
9CBO: 有 一 个 程序 如 下 : ( 12-6 节 ) 
class A(): 
pass 
class B(A): 
pass 
class C(B): 
pass 
d = B() 
print(isinstance(d, A)) 
输出 结果 为 何 ? 
A. True B. False CLA D.A 
10 CBO : 如 果 执 行 独立 的 apy 程序 ， 打 印 _name “可 以 得 到 ?( 12-7 节 ) 
A. mame - B. main . C. a. D. doc . 
第 13 章 
一 、 是 非 题 


1C XO : Python 模块 的 扩展 名 是 mod. ( 13-1 55 ) 

2C X) : Python 可 由 程序 的 扩展 名 判断 这 是 一 般 程序 或 模块 程序 。( 13-1 节 ) 

3 CO): EH "import 模块 名 称 " 导入 模块 时 ， 如 果 要 引用 cooking) 函数 ， 语 法 格式 如 下 : 
(13-2 节 ) 

模块 名 称 .cooking( ) 

4( 0 ) : 假设 有 一 个 Python 程序 片段 如 下 : ( 13-2 节 ) 

from car import battery 

从 上 述 可 知 ， 模 块 名 称 是 car。 

5CX): 假设 有 一 个 Python 程序 片段 如 下 : ( 13-2 节 ) 


from car import battery 


习题 及 答案 


从 上 述 可 知 ， 导 入 模块 的 函数 是 caro 

6 C O) : Python 允许 给 导入 的 模块 函数 替代 名 称 ， 也 允许 给 模块 替代 名 称 。( 13-2 节 ) 

TCX): 一 个 模块 只 能 放 一 个 类 。( 13-3 节 ) 

8 COO : 程序 设计 师 可 以 使 用 随机 数 的 概念 控制 网 络 游戏 庄家 和 玩家 的 输赢 比例 。( 13-5 节 ) 

9 C XO : randint(1, 10) 可 以 产生 大 于 等 于 0 和 小 于 10 的 随机 数 。( 13-5 35 ) 

10 (O ) : random 模块 的 random( ) 可 以 产生 随机 的 浮 点 数 。( 13-5 节 ) 

11(X : sys.time( ) 方法 可 以 返回 自 2000 年 1 月 1 日 00:00:00AM 以 来 的 秒 数 。( 13-6 + ) 

12 (O ) : sys.executable 可 以 获得 目前 设计 Python 程序 的 文件 路 径 。( 13-7 节 ) 

13 ( O2 : sys.stdout 是 一 个 对 象 ， 主 要 是 用 于 Python Shell 窗口 的 输出 。( 13-7 节 ) 

14(O ) : calendar 模块 的 calendar( ) 可 以 打印 出 年 历 。( 13-9 35.) 

二 、 选 择 题 

1 C B2: f£ Python 中 使 用 下 列 语法 导入 多 个 函数 时 ， 各 函数 间 可 以 用 什么 符号 区 隔 ? (13-24 ) 

from module name import functions 

假设 上 述 functions 是 一 系列 函数 。 

A. fg nn B. 逗号 "," c. a8 sn D. 等 号 "=" 

2 € D ) : Python 语言 中 在 "from 模块 名 称 import. xx" 右边 xx 是 什么 符号 代表 导入 所 有 函数 ? 
( 13-2 节 ) 

A. fj nn B. 逗号 "," Cc Aag pw 

3( A ) : 有 一 个 语法 如 下 : (13-25 ) 


import module name xx alternative name 


上 述 xx 可 能 是 什么 关键 词 ? 

A. as B. for C. while D. raise 
4CBO: 下 列 哪 一 个 方法 可 以 重组 列表 的 顺序 ? (13-535) 

A. sample( ) B. shuffle( ) C. choice( ) D. time( ) 
5CCOs 下 列 哪 一 个 方法 可 以 随机 返回 列表 的 元 素 ?” (13-5 5) 

A. sample( ) B. shuffle( ) C. choice( ) D. time( ) 
6(A) : 下 列 哪 一 个 方法 可 以 随机 返回 第 2 个 参数 数量 的 列表 元 素 ? (13-5 节 ) 
A. sample( ) B. shuffle( ) C. choice( ) D. time( ) 
7D): 下 列 哪 一 个 方法 返回 的 数据 无 法 判断 目前 系统 时 间 ? ( 13-6 35 ) 

A. time( ) B. asctime( ) C. localtime( ) D. sleep( ) 
8CBO: 下 列 哪 一 个 方法 返回 的 数据 为 可 清楚 阅读 的 系统 时 间 ? ( 13-6 + ) 

A. time( ) B. asctime( ) C. localtime( ) D. sleep( ) 


9 C CO: 下 列 哪 一 个 方法 返回 的 数据 可 用 索引 [7] 得 到 目前 系统 日 期 是 今年 的 第 几 天 ? 
( 13-6 节 ) 


A. time( ) B. asctime( ) C. localtime( ) D. sleep( ) 
10€ CO : 哪 一 个 模块 提供 version 属性 ， 可 以 得 到 目前 Python 系统 版 本 信息 ? (13-7 55) 
A. time B. keyword C. sys D. random 


11 CAO : 哪 一 个 可 以 返回 目前 Python 的 使 用 平台 ? (13-7 5) 
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A. platform B. path C. executable D. version 

12( BO: 下 列 哪 一 个 keyword 模块 的 属性 是 Python 关键 词 ? (13-8 节 ) 

A. iskey B. kwlist C. name D. path 
第 14 章 

一 、 是 非 题 


1 CXO : 在 相对 路 径 概念 中 ".." 代表 根 目录 。( 14-1 节 ) 

2( 0 ) : 在 相对 路 径 概念 中 "" 代表 目前 工作 目录 。( 14-1 节 ) 

3 CO ) : 使 用 Python 可 以 获得 特定 文件 的 大 小 信息 。( 14-1 节 ) 

4(O ) : 使 用 with 配合 open( ) 打开 文件 时 ， 会 在 不 需要 此 文件 时 自动 关闭 文件 。( 14-2 节 ) 

5( X): 使 用 readlines( ) 读 取 文件 时 ， 是 一 次 读 取 一 行 ， 然 后 用 字典 (dict) 方式 存储 。 
(14-2 节 ) 

6(O ) : EH find) 查找 字符 串 时 ， 如 果 没 有 找到 会 返回 -1。( 14-2 节 ) 

TCX): EH find) 查找 字符 串 时 ， 会 返回 查找 字符 串 第 一 次 出 现 的 位 置 。( 14-2 节 ) 

8(O ) : 使 用 write( ) 时 如 果 是 输出 数值 数据 会 产生 错误 。( 14-3 H ) 

9 ( OD : open( ) 方法 也 可 以 打开 二 进 制 文件 ， 未 来 可 以 用 read( ) 读 取 此 二 进 制 文件 的 内 容 。 
(144 节 ) 

10(X ) : 读 取 二 进 制 文件 时 ， 必 须 读 取 每 个 字 节 ， 才 可 以 读 到 文件 的 最 后 位 置 。( 14-4 节 ) 

I1 C X ) : 使 用 shutil 模块 可 以 处 理 文件 的 复制 与 移动 ， 但 是 只 限于 在 目前 工作 目录 下 进行 。 
(14-5 节 ) 

12 € O 2 : shutil 模块 的 move( ) 方法 除了 可 以 执行 文件 移动 与 更 改 ， 也 可 以 执行 目录 移动 与 更 
改 。( 14-5 节 ) 

13〈O ) : 有 一 个 文件 内 含 下 列 指令 。( 14-6 H ) 

x = zipfile.ZipFile('xout.zip', 'w') 

ER xout.zip 是 未 来 储存 压缩 文件 的 文件 名 ，x 是 压缩 文件 的 文件 对 象 ， 未 来 可 以 调用 write( ) 
方法 将 压缩 结果 存 入 xout.zip。 

14(X ) : 在 中 文 Windows 操作 系统 环境 ，Python 的 open( ) 默认 打开 文件 的 编码 格式 是 utf- 
8。( 14-7 节 ) 

15 C O2 : BOM (Byte Order Mark) 俗称 文件 前 端 代码 ， 主 要 功能 是 判断 文字 以 Unicode 表示 
时 ， 字 节 的 排列 方式 。( 14-7 节 ) 


二 、 选 择 题 

1( A ): 下 列 哪 一 个 方法 可 以 获得 目前 工作 目录 ? ( 14-1 节 ) 

A. getcwd() B. walk( ) C. mkdii( ) D. chdir( ) 

2(C ) : 下 列 哪 一 个 模块 可 以 使 用 通配符 *， 列 出 特定 工作 目录 文件 信息 ? (14-13) 
A.os B. os.path C. glob D. zipfile 
3CBO: 下 列 哪 一 个 方法 可 以 遍历 目录 树 ? (14-1355 ) 

A. getewd( ) B. walk( ) C. mkdir( ) D. chdii( ) 


4 CAO : open( ) 方法 默认 mode=?， 请 问 ? 是 什么 ? (14-235) 


习题 及 答案 


A.T B. 'w' C.'a' D'e 
5 ( C2 : open() 在 哪 一 关键 词 内 使 用 ， 未 来 不 需要 时 可 以 不 必 使 用 close() ? ( 14-2 # ) 
A. raise B. assert C. with D. break 


6 C C 2: 如 果 打 开 文 件 是 要 将 文件 输出 到 文件 的 末端 ，open( ) 内 需要 加 上 哪 一 个 参数 ? 
( 14-3 节 ) 


A. 'T B. 'w' CY Dg 
ICD): 下 列 哪 一 个 mode 参数 是 打开 供 写 入 ? (14-47) 
ACC B.'w' C. 'rb' D. 'wb' 


8 CBO: 下 列 哪 一 个 方法 可 以 返回 目前 读 取 二 进 制 文件 时 ， 读 写 指针 从 文件 开头 算 起 的 指针 位 
置 ? (14-43) 


A. seek( ) B. tell( ) C. origin( ) D. walk( ) 
9(A ) : 下 列 哪 一 个 方法 可 以 移动 读 取 二 进 制 文件 时 ， 读 写 指针 位 置 ? (14-45) 
A. seek( ) B. tell( ) C. origin( ) D. walk( ) 
10 C DO : shutil 模块 的 move( ) 无 法 执行 下 列 哪 一 个 工作 ? (14-55) 
A. 文 件 名 的 更 改 B. 目录 名 称 的 更 改 
C .文件 或 目录 的 移动 D. 目录 的 删除 
11 CAO : 下 列 哪 一 个 方法 可 以 执行 目录 名 称 的 更 改 ? ( 14-5 节 ) 
A. move( ) B. rmtree( ) C. send2trash( ) D. copytree( ) 
12 CBO : 下 列 哪 一 个 方法 删除 文件 或 目录 后 可 以 在 资源 回收 站 找 回 ? (14-5 35 ) 
A. del( ) B. send2trash( ) C. rmdir( ) D. rmtree( ) 
13 CC ) : 下 列 哪 一 个 模块 可 以 执行 压缩 或 解压 缩 zip 文件 ? ( 14-6 $5 ) 
A. zipfile B. os C. shutil D. send2trash 
14 C CO : 下 列 哪 一 个 是 多 语系 的 编码 规则 ， 使 用 可 变 长 度 字 节 方式 存储 字符 ? (14-7 35) 
A. cp-950 B. gb2312 C. utf-8 D. ANSI 
15 CD : 下 列 哪 一 个 模块 的 copy( ) 方法 可 以 将 字符 串 数据 复制 至 剪贴 板 ? (14-8 节 ) 
A. zipfile B. shutil C. os D. pyperclip 
第 15 章 
一 、 是 非 题 


1(X ) : f£ try - except 指令 中 ， 如 果 try 下 面 的 指令 是 有 错误 的 ， 一 定 会 执行 except 的 错误 处 
理 程序 。( 15-1 节 ) 

2(0 ) :在 try -except 指令 中 ， 如 果 try 下 面 的 指令 是 正常 的 ， 一 定 会 跳 开 except 的 错误 处 理 
程序 。( 15-1 节 ) 

3(O ) : f£ try — except 的 使 用 中 ， 可 以 使 用 多 个 except 捕捉 多 个 异常 。( 15-2 节 ) 

4(0 ) : E try — except 的 使 用 中 ， 可 以 使 用 一 个 except 捕捉 多 个 异常 。( 15-2 节 ) 

SCXO: 使 用 Python 设计 程序 时 ， 异 常 的 判定 由 直译 器 判定 ， 无 法 自行 建立 异常 的 标准 。 
(15-3 节 ) 

6 ( O2 : traceback 模块 内 有 traceback.format exc( ) 方法 ， 可 以 记录 Traceback 字符 串 。( 15-4 5 ) 
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TCO): 真实 计算 机 上 的 第 一 只 虫 是 蛾 (moth)。( 15-6 5 ) 


二 、 选 择 题 

1C C) : Python 程序 错误 消息 的 标注 字符 串 是 什么 ? (15135) 

A. Error B. Message C. Traceback D. Warning 

2 (A): 抛 出 除数 为 0 的 异常 消息 是 什么 ? ( 15-1 节 ) 

A. ZeroDivisionError B. FileNotFoundError 

C. TypeError D. ValueError 

3CBO: 找 不 到 所 打开 文件 的 异常 消息 是 什么 ? (15-17 ) 

A. ZeroDivisionError B. FileNotFoundError 

C. TypeError D. ValueError 

4(C ) : 以 字符 当 作 除数 或 被 除数 运算 时 ， 所 产生 的 异常 是 什么 ? (15-15) 

A. ZeroDivisionError B. FileNotFoundError 

C. TypeError D. ValueError 

5 C DO : f£ try — except 的 使 用 中 ， 哪 一 个 可 捕捉 一 般 的 异常 ? (15-235) 

A. ZeroDivisionError B. FileNotFoundError 

C. TypeError D. Exception 

6 ( D): 使 用 Python 程序 设计 时 ， 我 们 自行 定义 异常 时 同时 丢 出 异常 的 关键 词 ? (15-35) 
A. except B. try C. finally D. raise 

7 CAO : 在 write() 内 放 哪 一 个 参数 可 以 将 Traceback 字符 串 写 入 文件 ? (15-4 35 ) 
A. traceback.format exc( ) B. raise.exc( ) 

C. data.format exc( ) D. file.exc( ) 


8C CO: 下 列 哪 一 个 关键 词 需要 与 try 配合 使 用 ， 同 时 不 论 是 否 有 异常 发 生 一 定 会 执行 这 个 关 
键 词 内 的 程序 代码 ? ( 15-5 节 ) 
A. except B. else C. finally D. raise 


$1625 


一 、 是 非 题 

1(X 2: Python 使 用 正则 表达 式 时 ，re.compile( ) 是 必需 的 ， 将 正则 表达 式 放 在 方法 内 当 参 
数 ， 这 个 程序 不 可 省 略 。( 16-2 节 ) 

2( XO : re.search( ) 查找 失败 时 ， 会 返回 空 字符 串 。( 16-2 节 ) 

3 CO): research() 查找 时 ， 如 果 成 功 只 返回 第 一 个 查找 到 的 字符 串 。( 16-2 节 ) 

4(X ) :refindall() 查找 时 ， 如 果 成 功 只 返回 第 一 个 查找 到 的 字符 串 。( 16-2 节 ) 

5(O ) : re.findall( ) 查找 失败 时 ， 会 返回 空 列表 。( 16-2 节 ) 

6 C X 2: 使 用 re.search( ) 时 ， 如 果 正 则 表达 式 有 分 组 ，group (0) 可 以 返回 比 对 括号 的 第 一 组 
XF. (16-335) 

7 COO: 当 我 们 使 用 re.search( ) 查找 字符 串 时 ， 可 以 使 用 groups) 方法 取得 分 组 的 内 容 。 
(16-3 节 ) 

8C XO: 管道 在 逻辑 概念 中 ， 可 想 成 是 AND 的 概念 。( 16-3 节 ) 


习题 及 答案 


9 C X2 : Python 默认 的 查找 模式 是 非 贪 禁 模 式 。( 16-4 节 ) 

10 (X ) : 有 一 个 pattern = ^Mary', msg = "She is Mary'， 执 行 下 列 指令 后 

txt re.findall(pattern, msg) 

最 后 txt 的 内 容 是 ['Mary'] . (16-5 $5.) 

11(0 ) : "." 是 通配符 ， 但 是 只 限定 一 个 字符 ， 同 时 不 可 当 作 换 行 字符 。( 16-5 节 ) 

12 CO) : re.DOTALL 参数 允许 查找 时 碰 上 换行 字符 将 继续 执行 。( 16-5 节 ) 

13 C O) : rematch( ) 重要 概念 是 如 果 开 始 字符 比 对 失败 ， 整 个 查找 就 算 失败 。( 16-6 35 ) 

14 C OD : span( ) 可 想 成 是 start( ) 和 end( ) 的 组 合 。( 16-6 35 ) 

15 COO : sub( ) 除了 可 以 执行 字符 串 替代 ， 也 可 以 用 隐藏 方式 执行 字符 串 替 代 。 例 如 ， 用 *** 
替代 一 些 符合 比 对 的 字符 串 。( 16-7 35) 


二 、 选 择 题 
1CCO : 有 一 个 正则 表达 式 是 "rrvd{3}"， 下 列 哪 一 个 字符 串 符合 规定 ? ( 16-2 节 ) 
A.al2 B. 13a C. 123 D. abc 


2 C DO : 如 果 所 查找 的 正则 表达 式 字 符 串 有 用 小 括号 分 组 时 ， 若 是 使 用 findall( ) 方法 处 理 ， 会 

返回 列表 ， 列 表 内 的 元 素 是 哪 一 种 数据 类 型 ? (16-35) 

A. 字符 串 B. 列表 C. 字 典 D. 元 组 

3 CAO : 下 列 哪 一 个 符号 在 正则 表达 式 的 查找 比 对 时 ， 代 表 前 方 括号 的 正则 表达 式 或 字符 串 是 
JATE? ( 16-3 节 ) 

A.? B.+ e. D.* 

4 CDO: 下 列 哪 一 个 符号 在 正则 表达 式 的 查找 比 对 时 ， 代 表 前 方 括号 的 正则 表达 式 或 字符 串 是 
[从 0 到 多 次 ? ( 16-3 节 ) 

A.? B. + C; D.* 

5(B ) :下列 哪 一 个 符号 在 正则 表达 式 的 查找 比 对 时 ， 代 表 前 方 括号 的 正则 表达 式 或 字符 串 是 
[从 1 到 多 次 ? ( 16-3 节 ) 


al 


z| 


Z| 


A.? B.+ €. D.* 

6CBO: 下 列 哪 一 个 参数 可 以 让 正则 表达 式 的 查找 比 对 时 忽略 大 小 写 ? (16-3 35) 

A. re.NONECASE B. re. JGNORECASE 

C. re.DOTALL D. re. VERBOSE 

7 CAO : 哪 一 个 符号 可 以 将 正则 表达 式 的 查找 由 贪 禁 模 式 改 成 非 贪 禁 模式 ? ( 16-4 35) 
A? B. + e. D.* 

8CBO: 在 正则 表达 式 中 ， 哪 一 个 是 代表 0 ~ 9 的 数字 ? (16-57) 

A. Ns B. d C. Ww D. \k 

9(B ) : 空格 符 是 哪 一 种 正则 表达 式 的 字符 ? (16-53) 

A.M B. \s C. \w D. \b 

10 C DO : 有 一 个 正则 表达 式 是 [^aeiouAEIOU]， 下 列 哪 一 个 字符 符合 查找 条 件 ? (16-535) 
A.a B.O C.u piz 

IL CDO : 下 列 哪 一 个 参数 可 以 让 正则 表达 式 内 部 有 注释 文字 ? ( 16-8 Ë ) 

A. re. NONECASE B. re JGNORECASE 

C. re DOTALL D. re. VERBOSE 
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第 17 章 


一 、 是 非 题 

1 CX) : f£ Pillow 模块 的 RGBA 概念 中 ，A 是 Alpha， 此 值 越 大 代表 透明 度 越 高 。( 17-1 节 ) 

2(O ) : 使 用 Pillow 模块 可 以 将 jpg 文件 转 存 成 png 文件 格式 。( 17-3 节 ) 

3(X ) Pillow 模块 的 RGBA 模式 一 般 建议 是 建立 jpg 文件 格式 的 图 像 对 象 。( 17-3 节 ) 

4(O ) Pillow 模块 允许 为 图 像 的 一 个 像素 编辑 。( 17-4 节 ) 

5(O ):Pillow 模块 允许 在 某 一 张 图 片 内 ， 插 入 另 一 张 图 片 ， 达 到 图 像 合成 的 效果 。( 17-5 节 ) 

6 C O 2: Pillow 模块 内 有 ImageFilter 模块 ， 这 个 模块 内 有 功能 可 以 为 图 片 加 上 滤 镜 效果 。 
(17-6 节 ) 

7 6 O): Pillow 模块 内 有 ImageDraw 模块 ， 这 个 模块 内 有 功能 可 以 在 图 片 内 绘制 图 形 或 是 书写 
文字 。( 17-7 和 17-8 节 ) 

8(X ) : ImageDraw 模块 允许 在 图 像 内 填写 英文 ， 但 是 不 支持 填写 中 文 。( 17-8 节 ) 

9(X ) : 词 云 (Word Cloud) 是 Python 内 建 的 模块 。( 17-10 45 ) 

10( O ) : 建立 矩形 的 词 云 (Word Cloud) 时 ， 也 可 以 自行 设置 词 云图 像 文件 的 大 小 。( 17- 


10 节 ) 
11( O ) : 有 许多 方法 可 以 产生 词 云 (Word Cloud). 的 图 像 文件 。( 17-10 35 ) 
二 、 选 择 题 
1(C): 在 Pillow 模块 中 ， 由 size 属性 可 以 获得 图 像 的 哪些 信息 ? ( 17-3 节 ) 
A. 只 有 宽度 B. 只 有 高 度 C. 宽度 和 高 度 D. 面积 
2 CAO: 在 Pillow 模块 中 ， 图 像 对 象 的 哪 一 个 属性 可 以 返回 图 像 对 象 文件 的 扩展 名 ? 
(17-3 节 ) 
A. format B. filename C. size D. save 
3CCO: 下 列 哪 一 个 方法 可 以 让 图 像 翻转 ? ( 17-4 节 ) 
A. rotate( ) B. copy( ) C. transpose( ) D. paste( ) 
ACD): 下 列 哪 一 个 方法 可 以 合成 图 像 ? (17-57 ) 
A. rotate( ) B. copy( ) C. transpose( ) D. paste( ) 


5 CBO : fE Pillow 模块 的 ImageFilter 模块 中 下 列 图 片 是 哪 一 种 滤 镜 效 果 ? ( 17-6 35) 


A. BLUR B. CONTOUR C. EMBOSS D. FIND EDGES 
6 CA) : Pillow 模块 内 的 哪 一 个 模块 支持 在 图 像 内 填写 文字 ? (17-8 节 ) 
A. ImageDraw B. ImageFilter C. ImageColor D. ImageWord 


习题 及 答案 


ICD): 下 列 哪 一 个 模块 支持 建立 QR code 信息 ? (17-9 节 ) 


A. ImageDraw B. Pillow C. ImageFont D. qrcode 

8( B ) : 下 列 哪 一 个 模块 可 以 建立 中 文 分 词 ? ( 17-10 5$ ) 

A. wordcloud B. jieba C. matplotlib D. PIL 

9CCO: 建立 非 矩 形 外 观 的 词 云 ， 需 增加 下 列 哪 一 个 参数 ? (173108) 

A. font path B. background color C. mask D. width 
第 18 章 

一 、 是 非 题 


1 CX) : 使 用 tkinter 所 设计 的 GUI 程序 限定 只 能 在 Windows 操作 系统 下 执行 。( 18-1 节 ) 
2(0 ) : 在 Python 程序 中 使 用 resizeable(0,0) 表示 无 法 更 改 窗口 的 宽度 与 高 度 。( 18-135 ) 
3(X : tkinter 的 标签 Label 目前 只 可 以 有 文字 功能 。( 18-2 节 ) 

4(X ) : 使 用 pack( ) 方法 做 窗口 组 件 定位 时 默认 是 从 左 到 右 排 列 。( 18-3 节 ) 

5(O ): 使 用 tkinter 在 窗口 建立 功能 按钮 时 ， 可 以 将 文字 或 是 图 像 应 用 在 功能 按钮 上 。 


( 18-4 35 ) 


6 CX) : tkinter 的 文字 区 域 Text 组 件 限定 只 能 在 此 输入 1 行 数据 。( 18-7 节 ) 
7 CX) : Radiobutton 是 用 在 系列 选项 中 可 以 有 多 个 选择 。( 18-9 节 ) 
8 CO) : Checkbutton 是 用 在 系列 选项 中 可 以 有 多 个 选择 。( 18-10 节 ) 


二 、 选 择 题 

1CBO: 下 列 哪 一 个 方法 是 用 row 和 column 参数 执行 窗口 组 件 的 定位 ? ( 18-3 节 ) 

A. pack( ) B. grid( ) C. place( ) D. set( ) 

2 ( C ) : 下 列 哪 一 个 方法 是 用 xy 参数 定义 窗口 组 件 的 位 置 ? ( 18-3 节 ) 

A. pack( ) B. grid( ) C. place( ) D. set( ) 

3CCO: 下 列 哪 一 个 方法 可 以 执行 窗口 组 件 配置 ， 但 是 却 不 鼓励 读者 使 用 ? (18-335) 

A. pack( ) B. grid( ) C. place( ) D. set() 

4CBO: 下 列 哪 一 个 方法 不 是 tkinter 支持 的 变量 类 型 ? (18-5 5 ) 

A. Intvar( ) B. FloatVar( ) C. StringVai( ) D. BeeleanVar( ) 

5CCO: 如 果 想 要 建立 一 个 文本 编辑 器 ， 下 列 哪 一 个 窗口 组 件 是 必要 的 ? (18-635) 

A. Label B. Button C. Text D. Radiobutton 

6 CAO: 下列 哪 一 个 tkinter 窗口 组 件 适合 设计 从 5 个 兴趣 项 目 中 色 选 1 个 自己 最 感 兴趣 的 事 
物 ? (18-9 节 ) 

A. Radiobutton B. CheckButton C. Label D. Scale 

7C BO: 下 列 哪 一 个 tkinter 窗口 组 件 适合 设计 从 5 个 兴趣 项 目 中 勾 选 多 个 自己 感 兴趣 的 事物 ? 

(18-10 节 ) 

A. Radiobutton B. CheckButton C. Label D. Scale 

8CDO: 下 列 哪 一 个 组 件 不 可 以 当 作 数值 输入 ? (18-14 节 ) 

A. Scale B. Entry C. Text D. Menu 
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一 、 是 非 题 

1C O2 : Canvas 是 属于 tkinter 模块 内 的 一 个 组 件 (widget)。( 19-1 节 ) 

2 ( OO : create line( ) 可 以 绘制 不 同 颜色 与 粗细 的 线条 。( 19-1 55 ) 

3 CO) : create_oval( ) 方法 除了 可 以 绘制 圆 也 可 以 绘制 椭圆 。( 19-1 节 ) 

4COO : 在 赌场 用 计算 机 控制 的 赛马 程序 ， 其 实 庄家 可 以 控制 本 身 的 输赢 。( 19-3 节 ) 
5(X ) : 设计 动画 游戏 时 ， 物 体 每 次 移动 的 距离 与 物体 的 移动 速度 无 关 。( 19-3 节 ) 
6(X ) : 反弹 球 在 上 下 垂直 移动 时 ， 每 次 需 调 整 的 是 球 所 在 的 x 轴 位 置 。( 19-3 节 ) 


二 、 选 择 题 

1CDO: 下 列 哪 一 个 方法 与 设置 画布 背景 颜色 有 关 ? ( 19-2 节 ) 

A. move( ) B. update( ) C. sleep( ) D. Scale( ) 

2CDO: 下 列 哪 一 个 方法 不 是 绘制 动画 的 必要 方法 ? (19-3 5 ) 

A. move( ) B. update( ) C. sleep( ) D. Scale( ) 

3CBO: 下 列 哪 一 个 方法 可 以 重 绘画 布 ? (19-38) 

A. move( ) B. update( ) C. sleep( ) D. Scale( ) 
第 20 章 

一 、 是 非 题 


1 CX ) : 使 用 plot(data) 方法 绘制 图 表 时 ， 此 方法 内 有 一 个 列表 data， 列 表 data 内 的 值 会 被 视 
为 x 轴 的 值 。( 20-1 节 ) 

2 ( O ) : 使 用 plot(a.b) 方法 绘制 图 表 时 ， 此 方法 内 有 两 个 列表 a 和 b，a 列表 代表 x 轴 的 值 ，b 
列表 代表 y 轴 的 值 。( 20-1 节 ) 

3(X ) : 使 用 plot(a,b,c,d) 方法 绘制 图 表 时 ， 此 方法 内 有 4 个 列表 a、b、c 和 d， 这 是 绘制 立体 
Ej, cfe z 轴 的 值 ，d 代表 时 间 轴 。( 20-1 节 ) 

4COO : 使 用 matplotlib 模块 时 ，savfig( ) 可 以 存储 图 表 ，show( ) 可 以 显示 图 表 。( 20-1 节 ) 

5 COO : 可 以 使 用 scatter( ) 方 法 绘制 三 角 函 数 的 sin 或 cos 的 波形 图 。( 20-2 35 ) 

6( O2 : bar( ) 方 法 可 以 建立 直方 图 。( 20-6 4 ) 

7( O02: pie( ) 方法 可 以 建立 圆 饼 图 。( 20-7 35 ) 

8(X ) : matplotlib 模块 默认 是 图 表 可 以 显示 中 文 。( 20-8 35 ) 


二 、 选 择 题 

1CDO: 下 列 哪 一 个 方法 可 以 设置 坐标 轴 的 刻度 ? (20-1 节 ) 

A. title B. xlabel C. ylabel D. tick params 
2CA) : 使 用 matplotlib 模块 时 ， 下 列 哪 一 个 方法 可 以 建立 图 表 标 题 ? (20-1745) 
A. title B. legend C. xlabel D. show 

3 C B) : arrange( ) 可 以 产生 数组 ， 请 问 这 是 哪 一 个 模块 的 方法 ? (20-35) 

A. matplotlib B. Numpy C. tkinter D. turtle 


4CCO: 有 一 个 subplot (ab,c) 方法 ，e 方法 所 代表 的 意义 是 什么 ? (20-515) 


习题 及 答案 


A. 垂直 方向 要 绘制 几 张 图 B. 水 平方 向 要 绘制 几 张 图 

C. 这 是 第 几 张 图 D. 总 共有 几 张 图 

5( B ) : 下 列 哪 一 个 参数 可 以 设置 圆 饼 图 区 块 可 以 分 离 ? (20-74 ) 

A. labels B. explode C. autopct D. labeldistance 
$218 

一 、 是 非 题 


1CO2:JSON 对 象 是 用 大 括号 表示 ， 内 部 元 素 是 用 键 : 值 方式 配对 存储 。( 21-1 节 ) 

2(0 ):JSON 的 dumps( ) 方 法 的 indent 参数 可 以 设置 缩 排 ， 让 对 象 更 容易 显示 。( 21-2 节 ) 

3(X ) : 使 用 dumps( ) 将 Python 资料 转 成 JSON 格式 时 ， 如 果 Python 数据 是 dict， 可 以 转 成 
string。( 21-2 35 ) 


二 、 选 择 题 
1( A ) : 下 列 哪 一 项 是 正确 的 JSON 对 象 ? (21-13) 
A. ("Name":"Kevin", "Age":25} B. ("Name":"Tomy", 25:32) 
C. ["Name":;"Kevin", "Age":25] D. ["Name", "Kevin", "Age", 25 
2 C B) : json 模块 的 dumps( ) 可 以 将 Python 数据 的 tuple 转 成 哪 一 种 字符 品格 式 ? (21-235) 
A. object B. array C. string D. number 
3(C ) : 下 列 哪 一 项 可 以 将 JSON 格式 数据 转 成 Python 数据 ? (21-2 35 ) 
A. dumps( ) B. dump( ) C. loads( ) D. load( ) 
4CBO: 下 列 哪 一 项 可 以 将 Python 数据 转 成 JSON 文件 ? (21-335 ) 
A. dumps( ) B. dump( ) C. loads( ) D. load( ) 
SCDO: 下 列 哪 一 项 可 以 读 取 JSON 文件 ? (21-35) 
A. dumps( ) B. dump( ) C. loads( ) D. load( ) 
第 22 章 
一 、 是 非 题 
1(O):CSV 文 件 可 以 用 Windows 内 附 的 记事 本 打开 ， 也 可 以 用 Microsoft Excel 打开 。 
( 22-1 节 ) 
2(O ) : V 也 可 以 当 作 CSV 文件 的 分 隔 符 。( 22-5 节 ) 
二 、 选 择 题 
1CC2: CSV 文件 使 用 记事 本 打开 时 ， 数 据 字 段 主要 分 隔 字符 是 ( 0.(22215) 
À= B.@ ë D. ^ 
2CBO: 可 以 将 列表 资料 输出 至 CSV 文件 。( 22-5 节 ) 
A. writer( ) B. writerow( ) C. output( ) D. print( ) 
3(A ) : 可 以 让 图 表 轴 坐标 的 标记 旋转 。( 22-6 35) 
A. autofmt xdate( ) B. axis( ) 
C. rotate( ) D. tick params( ) 
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一 、 是 非 题 

1〈0 ) : Numpy 模块 处 理 数组 数据 ， 处 理 速度 比 Python 的 列表 Aist) 快 。( 23-1 节 ) 
2(X ) : Numpy 模块 的 itemsize 属性 代表 数组 元 素 个 数 。( 23-3 节 ) 

3(X ) : Numpy 模块 的 zeros( ) 默认 是 建立 0 的 整数 数组 。( 23-3 节 ) 

ACX): 向 量 内 积 其 实 就 是 数组 的 乘法 。( 23-3 节 ) 

5 ( OO : reshape( ) 可 以 更 改 数组 外 形 。( 23-4 节 ) 

6 C O) : ravel( ) 可 以 将 多 维 数组 转 成 一 维 数组 。( 23-4 节 ) 

7(0 ) : Numpy 模块 的 广播 (broadcast) 机 制 是 将 比较 小 的 数组 扩大 至 与 较 大 的 数组 外 形 相 
然后 再 执行 运算 。( 23-5 节 ) 

8( X): Numpy 模块 的 floor( ) 可 以 返回 大 于 或 等 于 的 最 小 整数 。( 23-7 节 ) 

9(0 ) : permutation( ) 返回 数据 是 数组 。( 23-8 节 ) 

10 C X) : mean( ) 主要 功能 是 如 果 有 weights 则 返回 数组 的 加 权 平 均 。( 23-9 35 ) 


al 


二 、 选 择 题 

1(D ) : 下 列 哪 一 个 不 是 Numpy 数组 数据 类 型 ndarry 的 特点 ? ( 23-1 节 ) 
A. 数组 大 小 固定 B. 数组 内 容 数据 类 型 相同 

C. 支持 复数 运算 D. 执行 速度 比较 慢 

2(B ) : 下 列 哪 一 个 是 数组 维度 属性 ? (23-34 ) 

A. itemsize B. ndim C. shape D. size 


3CDO: 有 一 个 运算 如 下 :(23-3 5 ) 
>>> x = np.array([1,2,3,4,5]) 
»»» y = np.insert(x, 2, 8) 
»»» print(y) 


可 以 得 到 下 列 哪个 结果 ? 
A. [1,2,3,4,5,8] B. [8.1.2.3.4.5] C. [1.8.2,3.4,5] D. [1.2,8,3.4,5] 
4(B ) : 有 一 个 运算 如 下 : ( 23-3 5) 

>>> x = np.array([1,2,3,4,5]) 

»»» y = np.insert(x, [1,3], [7,9]) 

»»» print(y) 
可 以 得 到 下 列 哪个 结果 ? 
A. [1.2,3,4,5,7,9] B. [1,7,2,3:9.4:5] C. [1,2,7,3,4,5,9] D. [7,1,2,9,3,4,5] 
5( C ) : 有 一 个 运算 如 下 : (23-44 ) 


>>> x = np.arange(6). reshape(2,3) 
»»» print(x[0]) 


可 以 得 到 下 列 哪个 结果 ? 
A.0 B. [0] C. [0 1 2] D. [123] 
6(A ) : 有 一 个 运算 如 下 : (23-4 38 ) 


>>> x = np.array([[1,2,3,4],[2,3,4,5],[3,4,5,6]]) 
>>> print(x[0:3,0]) 


可 以 得 到 下 列 哪个 结果 ? 
A.[123] B.[234] C.[34 5] 


习题 及 答案 


D. [45 6] 


TCC): 下 列 哪 一 个 函数 可 以 返回 小 于 或 等 于 的 最 大 整数 ? ( 23-7 节 ) 


A. rint( ) B. around( ) C. floor( ) 
8CBO: 有 一 个 运算 如 下 : (23-7 节 ) 
>>> x = np.maximum([1, 5, 10],[2, 6, 9]) 


»»» print(x) 
可 以 得 到 下 列 哪个 结果 ? 
A. [15 9] B. [2 6 10] C. [2 5 10] 


9CBO: 有 一 个 运算 如 下 : ( 23-9 节 ) 


>>> x = np.array([[12,7,4],[3,2,6]]) 
>>> np.median(x) 


可 以 得 到 下 列 哪个 结果 ? 

A.4.0 B. 5.0 C. 6.0 
$248 

一 、 是 非 是 


D. ceil( ) 


D. [15 10] 


1C OO: 质量 概率 函数 (probability mass function). 是 指 离散 随机 数 在 特定 值 上 的 概率 。 


(24-25 ) 


2 CX ) : 使 用 scipyoptimize 模块 的 root( ) 方法 ， 可 以 使 用 一 个 初始 迭代 值 即 可 求 出 一 元 二 次 


方程 式 的 所 有 根 。( 24-3 节 ) 


3(X ) : 下 列 函 数 可 以 使 用 minimize.scalar( ) 函数 找 出 最 小 值 。( 24-3 3$ ) 


fx) = -3(x-2y +3 


4COO: 插值 是 由 一 些 已 知 的 数据 散 点 ， 使 用 插入 方法 推 估 新 的 点 。( 24-4 节 ) 


D. EL E eng 


D. pdf ) 


3(C): 在 二 项 分 布 实验 中 ， 假 设 成 功 概率 是 p， 如 果实 验 n 次 则 失败 次 数 是 多 少 ? 


D. n(14p) 


二 、 选 择 题 
1 CDO : 线性 代数 模块 scipy.linalg 无 法 处 理 下 列 哪 一 个 数学 问题 ? (24-135) 
A. 计算 行列 式 B. 解 联 立方 程式 C. 求 特 征 值 
2 CA) : ppfC) 函数 是 哪 一 个 函数 的 逆 函 数 ? ( 24-2 节 ) 
A. cdf( ) B. pmf( ) C. rvs( ) 
(24-235) 
A. 1-p B. np C. n(l-p) 
第 25 章 
一 、 是 非 题 


1 CO) : Pandas 是 一 维 数组 结构 。( 25-1 55 ) 


2CO): 使 用 字典 (dict) 建立 Series 时 ， 字 典 的 键 Cey) 会 被 视 为 Series 对 象 的 索引 。 


(25-1 节 ) 


TST 
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3 CX): Series 的 索引 一 定 是 从 0 开始 ， 无 法 更 改 。( 25-1 节 ) 

4 C X) : DataFrame 是 一 维 的 数组 结构 。( 25-2 35 ) 

5 ( O2 : concat( ) 可 以 将 两 个 Series 组 合成 DataFrame。( 25-2 节 ) 

6(X ) : 如 果 使 用 concat( ) 将 多 个 Series 组 成 DateFrame， 参 数 需 设置 axis=0。( 25-2 节 ) 

7(0 ): 使 用 元 素 是 字典 的 列表 建立 DataFrame， 字 典 的 键 (key) 将 是 DataFrame 的 域名 。 
(25-2 节 ) 

8(0 ) : 任何 数值 与 NaN 做 运算 时 ， 结 果 都 是 NaN。( 25-3 节 ) 

9(X ) : 使 用 Pandas 的 sort_values( ) 排序 时 ， 默 认 是 从 大 排 到 小 。( 25-3 节 ) 

10 C O2 : CSV 文件 可 以 用 Microsoft Excel 打开 。( 25-4 55 ) 

11 C X2 : to esv( ) 可 以 读 取 csv 文 件 。( 25-4 节 ) 

12(X ) : 一 个 图 表 只 能 有 x WI y fill. (25-5 35 ) 


二 、 选 择 题 
1(B ) : Pandas 的 Series 架构 与 Python 的 哪 一 个 数据 结构 类 似 ? ( 25-1 节 ) 
A. 字典 B. 列表 C. 元 组 D. 集 合 


2( C ) : 有 一 个 程序 如 下 ， 最 后 输出 结果 为 何 ? ( 25-1 节 ) 


»»» 8 = pd.Series([11, 33, 55, 77, 99]) 
»»» print(s[3]) 


A. 11 B.33 C.55 D.77 
3 ( D ) : 有 一 个 程序 如 下 ， 最 后 输出 结果 为 何 ? 请 忽略 索引 值 。( 25-1 节 ) 


>>> s = pd.Series(np.arange(0, 10, 2)) 
] 


»»» print(s[-1:]) 
A.0 B.2 C.6 D.8 
4CDO: 有 一 个 程序 如 下 ， 最 后 输出 会 有 几 个 NaN ? 请 忽略 索引 值 。( 25-1 节 ) 
>>> indexl = [1, 3, 7, 9] 


S, 
>>> index2 = D. 4, 6, 8, 10] 
»»» sl - pd. Series([10, 20, 30, 40, 50], index-indexl) 
>>> s2 = pd.Series([10, 20, 30; 40, 50], index-index2) 
>>> y = sl + s2 


>>> print(y) 

A.0 B.5 C.8 D. 10 

5 C BO : 要 想 用 concat( ) 方法 将 多 个 Series 对 象 组 成 DataFrame， 其 中 参数 axis 需 设 为 什么 ? 
(25-158) 

A.0 B.1 C.2 D.3 


6CCO: 下列 哪 一 个 方法 可 以 使 用 index 或 columns 内 容 取得 或 设置 DataFrame 整个 row 或 
columns 数据 或 数组 内 容 ? ( 25-2 节 ) 


A. at B. iat C. loc D. iloc 
ICA): 下列 哪 一 个 方法 可 以 将 NaN 删除 ? (25-3 58) 

A. dropna( ) B. fillna( ) C. 1sna( ) D. notna( ) 
8( A ) : CSV 文件 各 字段 间 的 默认 分 隔 字符 是 什么 ? (25-4 节 ) 

A., B.? C. # D. (à 


9CDO: FXISI—T- BEC IMERem HX? (25-7 3) 
A. matplotlib B. numpy C. pandas D. requests 


